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No dia 28 de marco de 2024, as 16:00 horas, reuniram-se, presencial, na sala de
Seminario do ICB, bloco G4-23 , os componentes da Banca Examinadora do Trabalho de
Conclusdo de Mestrado, indicados pelo Colegiado do PROFBIO/UFMG, para julgar, em
exame final, o trabalho intitulado: “ENSINO INVESTIGATIVO DE EVOLUGAO POR MEIO DE
VARIANTES VIRAIS”, como requisito final para a obtencdo do grau de Mestre em Ensino
de Biologia, area de concentracdo: Ensino de Biologia. Abrindo a sessdo, a Presidente da
Comissdo, apds dar conhecimento aos presentes sobre as Normas Regulamentares do
Trabalho Final, passou a palavra o candidato para apresentacdo oral de seu trabalho.
Seguiu-se a arguicao pelos examinadores, com a respectiva defesa do candidato. Logo
apos, a Banca se reuniu, sem a presenca do candidato e do publico, para julgamento e
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Pelas indicag¢des, o candidato foi considerado: APROVADO.
O resultado foi comunicado publicamente o candidato pela Presidente da Comissao.

Comunicou-se, ainda, o candidato, que o texto final do TCM, com as alteracGes sugeridas
pela banca, se for o caso, devera ser entregue a Coordenac¢do Nacional do PROFBIO, no
prazo maximo de 60 dias, a contar da presente data, para que se proceda a homologacao.

Nada mais havendo a tratar, a Presidente encerrou a reunido e lavrou a presente ATA,
gue sera assinada por todos os membros participantes da Banca Examinadora.

Belo Horizonte, 23 de abril de 2024.
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RELATO DO MESTRANDO

Ao longo da minha graduacao pude aprender e estudar de todas as formas, angulos,
perspectivas e visdes diferentes sobre aquilo que julgo ser o mais importante, interessante e
belo da vida: a propria vida. Muito ainda nao ¢ compreendido pela Ciéncia e muito
possivelmente nunca serd. Mas, as dificuldades nunca destruirdo a caracteristica mais
importante que define a forma de ser e de viver da nossa espécie, que define nossa origem e
evolucdo: a nossa busca incessante por conhecimento. Assim, como meu interesse por essa
area do conhecimento ¢ a felicidade que sinto em compartilhd-lo. Diante disso, me tornei

professor daquilo que mais gosto de estudar e aprender, a Biologia.

Assim como a Ciéncia nunca para de produzir conhecimento, eu como professor
também nao posso parar de ir em sua busca. Essa busca me deu forcas e motivos para me
tornar Mestre em Ensino de Biologia. Atualizar-me para poder entender e compreender
melhor a prépria Biologia, sobre seus avancgos, suas mudangas e suas inovagdes. Também, me
atualizar para melhorar como construir o conhecimento junto aos meus estudantes € como
despertar neles consciéncia da importincia da Biologia e das ciéncias e, quem sabe, a
curiosidade em entendé-las melhor. Isto provém desde que assumi compromisso publico de

formar melhores cidadaos.

Fui o mestrando mais novo da turma e isto me trouxe diferentes desafios. Fui o que
estava mais proximo a graduacdo, mas o mestrando com a menor experiéncia profissional.
Isso me colocou em uma posi¢do de intermedidrio entre meus colegas ja formados a mais
tempo e os conhecimentos da universidade. Essa posi¢do me trouxe grandes trocas € muito

aprendizado, deixando a minha formagao ainda mais rica.

Entretanto, os dois anos de mestrado ndo foram faceis. As dificuldades vividas foram
inimeras. A rotina escolar, a vida familiar e o proprio curso. Nao houve semana com aulas ou
com alguma etapa importante do mestrado que ndo me fizesse repensar se eu deveria
continuar ou desistir. Ainda assim, minha perseveranca e minha vontade de continuar

prevaleceram e esse Trabalho de Conclusdo de Mestrado € o resultado disto.

Assim, me vejo agora concluindo o mestrado, ansioso pelo titulo de Mestre em Ensino
de Biologia, que resultou em muito crescimento pessoal e profissional. Sinto-me agora

realizado!
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RESUMO

A Evolugdo ¢ o eixo central e estruturador do ensino de Biologia, devido a interligacdo que
possui com todo o contetido que ¢ ministrado na area de Ciéncias da Natureza, entrando em
acordo com a Base Nacional Comum Curricular. Entretanto, ainda ¢ pouco explorada e
valorizada na Educacdo Bésica, o seu ensino muitas vezes ¢ descontextualizado de outros
temas da Biologia e ndo se ¢ adotado como processo de ensino-aprendizado o ensino por
investigacao, que prima pela busca do interesse e do estimulo para falar, pensar, criar e ouvir
dos estudantes. Portanto, este trabalho objetivou desenvolver uma Sequéncia de Ensino
Investigativo abordando o ensino de Evolucdo contextualizado a Virologia, utilizando-se de
um Estudo de Caso sobre o surgimento de variantes virais. Trata-se de um estudo
observacional com abordagem qualitativa. Ainda, como uma de suas etapas, analisou-se, a
abordagem da contextualizacdo entre Evolugdo e Virologia nos livros didaticos brasileiros de
Ciéncias da Natureza aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico, por
meio de uma andlise documental. A Sequéncia de Ensino Investigativa produzida foi
conduzida com 40 estudantes do Ensino Médio de uma escola estadual publica de Belo
Horizonte (MG) e os dados levantados analisados pela técnica de Andlise de Conteudo.
Observou-se nos estudantes o protagonismo, a construcao de hipoteses, a elaboracao coletiva
de conclusdes e a producao de materiais para divulgacao cientifica dos resultados encontrados
pelos mesmos. Constatou-se que, das sete cole¢des de livros analisadas, apenas uma delas
apresentam contextualizacdo entre os contetdos de Evolugdo e Virologia. Finalizou-se este
trabalho tendo como produto uma Sequéncia de Ensino Investigativa, aprimorada em relagao
sequéncia aplicada, que se mostrou efetiva na assimilagdo de conceitos-chave da Evolugao
relacionados aos mecanismos evolutivos. Esse produto ¢ um recurso para que professores
possam aplicar o ensino por investigacdo com a tematica Evolugdo, contextualizado a
Virologia, com estudantes do Ensino Médio. Ainda, apresenta-se como subsidio para que
editoras e autores de livros didaticos possam refletir e reavaliar a contextualizagao dos

conteudos de Biologia abordados em seus livros didaticos.

Palavras-chave: ensino por investigacdo; Evolu¢do; Virologia; livro didatico; pesquisa

qualitativa.



ABSTRACT

Evolution is the cornerstone of biology teaching, due to the interconnection it has with the all
the content that it is taught in the area of Natural Sciences, which is in accordance with the
Brazilian National Common Core Curriculum, known as the Base Nacional Comum
Curricular. However, it is still little explored and valued in Basic Education; its teaching is,
many times, decontextualized from other contents in biology and from the teaching-learning
process, especially inquiry-based science teaching, which is highlighted by eliciting students
to be interested as well as stimulating them to speak, to think, to create, and to listen. Thus,
this study aimed to develop an Investigative Teaching Sequence addressing the teaching of
Evolution contextualized to Virology, making use of a case study about the emergence of
virus variants. The present study was observational with a qualitative approach. Moreover, as
one of its stages, the contextualization approach between Evolution and Virology was
analyzed in brazilian textbooks of Natural Sciences approved by the Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico [National Program of the Textbook], by means of a documentary
analysis. The Investigative Teaching Sequence was conducted with 40 high school students
from a state-funded public school of Belo Horizonte (MG) and the data collected was
analyzed through the Content Analysis method. As a result, protagonism, hypothesis
construction, collective elaboration of conclusions, and the production materials for scientific
divulgation from the results found by them were all features observed in the students. It was
discovered that, out of the seven textbook collections analyzed, only one of them presented
contextualization between the contents of Evolution and Virology. The study ended with the
production of a Investigative Teaching Sequence, improved in relation to the sequence taught
to the students, which proved to be effective in the assimilation of key concepts of Evolution
related to the evolutionary mechanisms. The product is a resource so that teachers can use
inquiry-based science teaching of Evolution contextualized to Virology with high school
students. In addition, a reflection is presented so that textbook publishers and authors can

reassess the contextualization of contents of biology addressed in their textbooks.

Key words: inquiry-based science teaching; Evolution; Virology; textbooks; qualitative

research.
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1 INTRODUCAO

A Teoria da Evolugao consiste, basicamente, na afirmagdo de que os seres vivos estdo
em constante mudanca ao longo do tempo, nos proporcionando o entendimento da histéria da
vida na Terra. Podemos referendar o naturalista Charles Robert Darwin (1809-1882) como o
grande nome por tras da Teoria da Evolugdo, quando em seu livro “A Origem das Espécies”,
criou o conceito da Evolug@o por meio da selecdo natural. O pensamento evolutivo, criado por
Darwin, ficou conhecido como Darwinismo, uma das bases da Teoria Evolutiva moderna. E
notavel que, ha mais de um século, Darwin foi capaz de discernir muito sobre a Evolugao sem
ter a sua disposi¢cdo os principais fatos descobertos desde entio (DOBZHANSKY, 1973). A
Evolu¢do, como compreendida hoje, teve seu ponto de partida no Darwinismo, mas ¢, na

verdade, fruto de diversas pesquisas, conhecidas como Teoria Sintética da Evolucao.

RODRIGUES (2022) e SCHEINER (2010 apud FRANCO, 2021) apresentam os
conceitos-chave e principios da Evolugdo Biologica e que, consequentemente, sao
importantes de serem abordados no ensino de Biologia da Educacdo Bésica. Assim, em
acordo com os autores, temos na Evolucdo Bioldgica os mecanismos: mutacdo, fluxo génico,
recombinagdo genética, selecdo natural e deriva genética. Ainda, RODRIGUES (2022)
destaca a importancia de ressaltar pontos como o processo de especiacdo, da ancestralidade

comum dos seres vivos e o real significado do termo adaptagdo, dentro do contexto evolutivo.

No ensino de Biologia da Educagdo Bésica, a Teoria da Evolugdo ¢ estratégica entre
os diversos conteudos que sdo trabalhados ao longo do Ensino Médio, nas disciplinas de
Ciéncias da Natureza. Isto, pois a Biologia Evolutiva tem uma importancia Uinica nas mais
diversas areas da Ciéncia (BIZZO; ARAUJO, 2021). Trata-se de um tema unificador que
ocupa posi¢ao central nas ciéncias bioldgicas, diante da sua importancia para o entendimento
dos mecanismos bioldgicos e das suas implicacdes nas necessidades da sociedade
(OLIVEIRA; MENEZES; DUARTE, 2017). Essa forte relagdo com outros conteidos torna o
dominio desse conceito necessario para a constru¢do do conhecimento de diversos temas
biologicos. Assim, o entendimento da Biologia, em suas diferentes areas, esta intrinsecamente
associado com a compreensdo da Evolucdo e, sem ela, essa Ciéncia se transforma em uma

pilha de fatos, sem conexao significativa com um todo (DOBZHANSKY, 1973).

No entanto, apesar da Evolucao ser um elemento estruturador do ensino de Biologia,

ainda nao ¢ explorada no contexto escolar de forma satisfatoria (LIMA; ARAUJO; LIMA,
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2021). Apesar da reconhecida importancia do conhecimento evolutivo, diversas pesquisas tém
mostrado que a compreensdo e a aceitagdo de Evolucdo Bioldgica ainda enfrentam muitos
desafios (BIZZO; ARAUJO, 2021). Explorar a constru¢io de conhecimentos voltados aos
aspectos da Biologia evolutiva na escola ¢ um assunto que precisa ser melhor investigado e
estudado, no sentido de promover mudangas que atendam as necessidades da compreensao da

Biologia a partir de um eixo evolutivo (DE MORAES; SOARES, 2022).

Desse modo, o ensino de todos os conteudos dentro da Biologia precisa ser abordado
com um olhar evolutivo e uma importante e desafiadora opcao ¢ a Virologia. Nos dominios da
Microbiologia, inclui-se a Virologia, o estudo dos virus, que sdo agentes parasitas
intracelulares obrigatorios compostos por material genético circundado por um envolto de
proteinas (KOONIN et al., 2020 apud SILVA et al., 2021). A Virologia ¢ centrada no estudo e
entendimento das especificidades dos virus e, ainda, promove o conhecimento necessario para

o entendimento de doengas infectocontagiosas virais.

As doengas infecciosas preocupam a humanidade desde os primoérdios da civilizagao,
tendo os virus e as viroses ganhado destaque nas investigagdes no campo das ciéncias
biologicas (SANTOS, 2018). O entendimento da Virologia tem aplicagdes no
desenvolvimento de vacinas, biofarmacos, imunoterapias, terapias génicas, biopesticidas,
técnicas de biotecnologia e engenharia genética (SILVA et al.,, 2021). Como os virus, a
disciplina de Virologia tem evoluido e hoje se sobrepde e se entrelaga com muitas outras
disciplinas cientificas, quer sejam tradicionais ou contemporaneas (SANTOS, 2018). O estudo
destes organismos ¢ complexo e dificultado pelas dimensdes microscopicas e pela
necessidade de abstracdo para uma melhor significagdo conceitual (KARAS; HERMEL;
GULLICH, 2018). Entretanto, os virus evoluem de forma rapida e apresentam
contextualizacdo com a vida dos estudantes, caracteristicas que podem ser potencializadoras

para o ensino da Teoria da Evolugao.

Ressalta-se, que o ensino de temas relacionados a Virologia, apresentam desafios
relacionados quanto a natureza abstrata e microscopica dos contetidos (SILVA et al., 2021) e
estdo desconectados com o ensino da Evolucdo Bioldgica. Neste sentido, a abordagem
investigativa surge como uma alternativa promissora para o ensino contextualizado da

Evolugdo Biologica com a Virologia.



19

A énfase no ensino de conteudos conceituais se configura, em geral, como
apresentacdo do produto da Ciéncia a ser memorizado e reproduzido em exames (FRANCO,
2021). Ja a abordagem investigativa no ensino de Ciéncias da Natureza, o que inclui a
Biologia, tem como objetivo engajar os estudantes em praticas relacionadas a construcao do
conhecimento cientifico (CARVALHO, 2018). Na abordagem investigativa, ¢ necessario
gerar oportunidades para que os estudantes possam falar, pensar, criar € ouvir uns aos outros,
se apropriando de critérios utilizados pela Ciéncia e tomando decisdes coletivamente
(CARVALHO, 2018). E necessario introduzir os alunos no universo das ciéncias, isto &,
ensinar os alunos a construir conhecimento fazendo com que eles, ao perceberem os
fenomenos da natureza, sejam capazes de construir suas proprias hipdteses, elaborar suas
proprias ideias, organizando-as e buscando explica¢des para os fendmenos (CARVALHO,
2011). De mesmo modo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estd em comum acordo

com as praticas de ensino por investigacao, o que pode ser constatado no seguinte trecho:

“Os processos ¢ praticas de investigacdo merecem também destaque especial
nessa area. Portanto, a dimensao investigativa das Ciéncias da Natureza deve
ser enfatizada no ensino médio, aproximando os estudantes dos
procedimentos ¢ instrumentos de investigagdo, tais como: identificar
problemas, formular questdes, identificar informagdes ou variaveis
relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicagdes,
escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades
experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusodes
e desenvolver acgdes de intervengdo, a partir da analise de dados e
informacdes sobre as tematicas da area.” (BRASIL, 2018, p. 550).

Igualmente, o Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG) esta em comum acordo

com as préaticas de ensino por investigacdo, como pode ser observado no seguinte trecho:

“Essa capacidade investigativa dos estudantes, por sua vez, se da por meio
da observacdo e da pesquisa com o objetivo da integragdo do conhecimento
cientifico resultante da investigacdo da natureza para interpretar
racionalmente os fenOmenos naturais observados, decorrentes de contextos
historicos, sociais ¢ econdmicos considerados no tempo, espaco, matéria,
movimento, for¢a, campo, energia, vida ¢ Evolugdo. Sendo assim, o ensino
de ciéncias deve promover situagdes nas quais os alunos possam: observar,
analisar, propor, planejar, investigar, relatar, desenvolver e implementar
acoes de intervengdo para melhorar a qualidade de vida individual, coletiva e
socioambiental.” (MINAS GERALIS, 2018, p. 737-738).

Portanto, o ensino de ciéncias precisa ser planejado para ir além do trabalho com
conceitos e ideias cientificas. E preciso que a escola oferega condigdes para que a cultura da

Ciéncia seja conhecida pelos estudantes (CARVALHO, 2011). Em acordo com FRANCO
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(2021), ¢ importante esclarecer que as criticas a énfase no ensino dos conceitos nao significam
que o dominio conceitual da Ciéncia deva ser omitido ou ignorado em sala de aula, pois
teorias, leis, modelos e conceitos usados pela Ciéncia para explicar a natureza sdo centrais

para o ensino de ciéncias.

Ademais, SASSERON (2015) afirma que a Alfabetizagdo Cientifica tem se
configurado no objetivo principal do ensino das ciéncias na perspectiva de contato do
estudante com os saberes provenientes de estudos da area e as relagdes e os condicionantes
que afetam a constru¢ao de conhecimento cientifico em uma larga visao historica e cultural.
Ainda, afirma a autora, que o ensino por investigacdo e a argumentacdo, por outro lado,
cumprem uma fun¢do dupla: a0 mesmo tempo em que representam modalidades de interagao
trabalhadas para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica em sala de aula, constituem-

se em formas de estudo dos dados provenientes de nossas pesquisas.

Cabe destacar, que apesar dos avangos tecnoldgicos e da enorme variedade de
materiais curriculares, o livro didatico continua sendo o recurso mais utilizado no ensino de
ciéncias, sendo assim, essa centralidade lhe confere estatuto e fungdes privilegiadas na
medida em que ¢ por meio dele que o professor organiza, desenvolve e avalia seu trabalho
pedagogico de sala de aula (CARNEIRO; SANTOS; MOL, 2005). No Brasil, o livro didatico
exerce um papel muito importante no contexto escolar, seja como instrumento de
sistematiza¢cdo do conhecimento escolar, seja como elemento mediador da pratica pedagogica,

seja como instrumento de controle (NETO, 2015).

A politica educacional brasileira investe no uso de livros didaticos por meio de
iniciativas como o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) que ¢ responsavel pela
avaliacdo e pela distribuicdo dos livros didaticos nas escolas publicas brasileiras (BRASIL,
2017; DALAPICOLLA; SILVA; GARCIA, 2015). Assim, observa-se a importancia do uso
do livro didatico e, entdo, se faz necessario, que o PNLD esteja em total sintonia com a

BNCC, e com as praticas investigativas, como pode ser observado no seguinte trecho:

“Para a Educag@o Basica, as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT)
tém o objetivo primordial de formar um cidaddo consciente de suas agdes na
sociedade com o intuito de a partir do conhecimento cientifico, agir sobre ela
e transforma-la. Para isso, deve articular os conteudos trabalhados com as
tecnologias vigentes presentes em seu cotidiano. Nesta perspectiva, podera
tomar decisdes fundamentadas cientificamente, tomar iniciativas em prol de
si e da sociedade, elaborar diversos tipos de argumentos sempre favorecendo
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discussdes e debates que implicam posicionamentos éticos, politicos e
econdmicos.” (BRASIL, 2020, p. 20)

Consequentemente, um bom livro didatico, para ser inserido no PNLD, deve
apresentar propostas € recursos com vieses investigativos aos professores e aos estudantes,
tornando esses estudantes protagonistas no seu processo de aprendizagem. Defende-se que o
livro didatico também pode ser um elemento propiciador de mudangas de praticas
pedagogicas ou encorajador da manutencao de metodologias tradicionais, uma vez que esse
recurso ainda ¢ muito utilizado por professores e alunos, por isso, faz-se necessario que os
livros didaticos sejam concebidos a partir de propostas pedagogicas bem definidas e ndo como
apenas um amontoado de conteudos (CARNEIRO; SANTOS; MOL, 2005). A existéncia de
livros que tragam novas propostas metodoldgicas possui um papel fundamental como apoio
ao professor. Ademais, nao se observa, nos livros didaticos brasileiros, a contextualizagao
existente entre a Evolucdo e a Virologia e, além disso, a importancia dessa contextualiza¢dao
para a saude publica. Dessa forma, o livro didatico, aliado a agdo docente, servira de mediador

na constru¢do do conhecimento por parte do aluno (NETO, 2015).

Apesar dos impactos socioambientais decorrentes do desenvolvimento da Ciéncia e da
tecnologia, juntamente com o surgimento de novos virus e a reemergéncia de patdégenos ja
conhecidos, a reformulacao do ensino tradicional, com a introdugdo de praticas investigativas
e interdisciplinares, ainda ¢ um desafio (SANTOS, 2018). Os curriculos de ciéncias ainda tém
o conhecimento conceitual como eixo organizador, o trabalho do professor em torno desse
eixo e permanece a énfase no ensino de contetdos conceituais em detrimento do engajamento
em praticas investigativas (FRANCO, 2021). Mesmo com muitas propostas para uma
reestruturacdao, as aulas de Biologia ainda conservam imensa quantidade de conteudos
(FRANCO, 2021). Dessa forma, surge a necessidade de implementar, no ensino bdsico,
diferentes estratégias didaticas que estimule a curiosidade e o interesse pelas relacdes
evolutivas que existem no mundo microbiano e a influéncia que isso exerce em nossa

sociedade.

Ademais, SASSERON e CARVALHO (2008) ressaltam que no ensino de ciéncias que
objetive introduzir os alunos no universo das ciéncias, espera-se que os alunos te¢am
hipoteses e planos que auxiliem na resolugdao, bem como discutam sobre as ideias levantadas e
outras questdes controversas que possam surgir. Isso, tendo como prerrogativa gerar

possibilidades aos estudantes para que eles se envolvam com problemas investigativos
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relacionados a fendmenos naturais e a questdes reflexivas. Portanto, se faz necessario uma
Sequéncia de Ensino Investigativa para uma melhor compreensdo dos conceitos-chave de

Evolugdo e sua contextualizagao com a Virologia.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Desenvolver uma Sequéncia de Ensino Investigativa que aborde o ensino de Evolugao
contextualizado a Virologia, utilizando-se de um Estudo de Caso sobre o surgimento de
variantes virais causadoras de doengas respiratorias e, assim, criar uma alternativa para ensino

de Evolugao.
2.2 Especificos

e [evantamento da abordagem quanto a contextualizacdo do ensino de Evolucdo na
Virologia, em livros didaticos brasileiros aprovados pelo Programa Nacional do Livro

e do Material Didatico (PNLD);

e Promover a Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes do Ensino Médio acerca dos

conceitos associados ao dominio da Teoria da Evolucao;

e Introduzir os estudantes nos preceitos cientificos e nas metodologias cientificas,
treinando as habilidades de formulagdo de hipoteses e de argumentagcdo baseados em

fatos cientificos;

e Proporcionar o protagonismo dos estudantes no seu processo de ensino aprendizagem

com uma Sequéncia de Ensino Investigativo acerca da tematica em tela.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo, de maneira a obter uma melhor organizacdo metodoldgica para
atingir os objetivos propostos, foi dividido em duas partes. A primeira concerne ao
levantamento da abordagem da Teoria da Evolugdo no contexto da Virologia nos livros

didaticos e a segunda ao desenvolvimento da Sequéncia de Ensino Investigativa.

3.1 Levantamento da abordagem da Teoria da Evolucdo no contexto da Virologia nos livros

didaticos
3.1.1 Delineamento da pesquisa e objetos do estudo

O desenvolvimento e aplicacdo da andlise da abordagem nos livros didaticos se

configuram como um estudo documental, com uma abordagem qualitativa.

Estudo documental, pois este estudo, enquanto objetivo buscou analisar os livros
didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) aprovados no Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) (BRASIL, 2020). As cole¢des compdem o contetido da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) referentes a Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, o que corresponde ao ensino da Biologia, Fisica e Quimica do

Ensino Médio.

De acordo com BARDIN (1977, p. 45) analise documental tem por objetivo dar forma
conveniente e representar de outro modo essa informagdo, por intermédio de procedimentos
de transformag¢do. Uma operacdo ou um conjunto de operagdes visando representar o
contetdo de um documento sob uma forma diferente da original (CHAUMIER, 1974 apud
BARDIN, 1977, p. 45). O uso da andlise documental utiliza em sua esséncia documentos que
ndo sofreram tratamento analitico, ou seja, que nao foram analisados ou sistematizados, de
modo a extrair os elementos informativos de um documento original para expressar seu

conteudo de forma abreviada (KRIPKA; SCHELLER; BONOTTO, 2015).

Segundo os trabalhos de GIL (2008, p.51) e LUDKE; ANDRE (1986) entende-se que
os estudos documentais qualitativos permitem ao pesquisador a grande cobertura de
informagdes através de fontes ricas e solidas, e nestes se encaixam os livros didaticos. Assim,
o propdsito a se atingir ¢ o armazenamento, sob uma forma variavel e a facilitagdo do acesso
ao observador, de tal forma que este obtenha o méximo de informag¢do com o maximo de

pertinéncia (BARDIN, 1977, p. 45-46).
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3.1.2 Estratégia de coleta de dados e de andlise dos resultados

Através da instituicdo de ensino estadual em que o professor-pesquisador leciona, foi
solicitado junto as editoras todas as colegdes fisicas de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias aprovadas no PNLD referente ao ano de 2021. Além disso, as colegdes foram
obtidas em formatado digital no Portal do Governo Brasileiro através do Guia Digital PNLD

2021 (BRASIL, 2020).

A andlise dos livros apurados foi desenvolvida pela técnica de Analise de Conteudo
sistematizada por BARDIN que define Andlise de Contetdo como um conjunto ele técnicas
de analise das comunicac¢des visando obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de
descri¢ao do conteido das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de producao/recepgao (variaveis inferidas)

destas mensagens (BARDIN 1977, p. 95)

A analise documental por meio da Anélise de Contetdo de acordo com BARDIN
(1977, p. 95) apresenta trés etapas: pré-analise, exploracdo do material e o tratamento dos
resultados. BARDIN (1977, p. 95-102) e KRIPKA, SCHELLER & BONOTTO (2015)
descrevem essas etapas da seguinte maneira: Pré-andlise: organizagdo do material, a
formulacao de objetivos e elaboracdo de indicadores que fundamentem a interpretacdo final;
exploracao do material: estudo aprofundado orientado pelos objetivos e referenciais tedricos,
elaboragdo de indicadores que orientardo a interpretacdo dos resultados: codificagdo,
classificagdo e a categorizacdo; e tratamento dos resultados: interpretacdo referencial, reflexao

e intuicao com base nos documentos estabelecem relacdes.

A pré-andlise desta etapa do trabalho, consiste na organizacdo do material a ser
analisado e formulagdo de objetivos, ja descritos nos itens 2.2 e 3.1.1. Quanto aos indicadores,
como proposto por KRIPKA; SCHELLER & BONOTTO (2015) prospec¢do € o exame
inicial da documentagdo, assim como a especificagdo do campo no qual o foco de estudo se
fixard. Assim, foi feito através de uma prospeccdo a busca de contetidos e conceitos

relacionados a Evolugado e a Virologia nos livros didaticos.

A exploracdo do material segundo BARDIN (1977, p. 101) é o momento em que apos
as diferentes operacdes da pré-andlise foram concluidas, entra-se a fase de andlise
propriamente dita, e essa ndo ¢ mais do que a administracao sistematica das decisdes tomadas.

Ainda, de acordo com a autora, trate-se de procedimentos aplicados manualmente ou de
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operacdes efetuadas pelo ordenador, o decorrer do programa completa-se mecanicamente,
sendo que esta fase, consiste essencialmente de operagdes de codificacdo, desconto ou
enumeracao. Assim, foi feito através de uma identificagdo dos contetidos relacionados a
evolugdo viral nos livros didaticos, de forma a analisar se o ensino da Evolucdo Bioldgica

estd, de alguma maneira, relacionado ou contextualizado ao surgimento de variantes virais.

Tratamento dos resultados, segundo BARDIN (1977, p. 101) ¢ o momento em que
resultados brutos sdo tratados de maneira a serem significativos e validos. Ainda, segundo a
autora, o analista, tendo a sua disposi¢ao resultados significativos obtidos nas etapas
anteriores, pode entdo propor inferéncias e realizar interpretagdes a proposito dos objetivos
previstos ou a outras descobertas inesperadas. Assim, a etapa de tratamentos de resultados se
deu pela inferéncia da presengca ou auséncia do ensino de Evolugdo contextualizado a
Virologia e, nos casos em que ocorreram essa presenca, da interpretagdo de como essa

presenca acontece.
3.2 Desenvolvimento da Sequéncia de Ensino Investigativa
3.2.1 Delineamento da pesquisa

O desenvolvimento, estabelecido neste trabalho como elaboracdo e aplicagdo, da
Sequéncia de Ensino Investigativa em tela se configura como uma pesquisa-estudo de campo,

com abordagem qualitativa, utilizando-se de métodos observacionais.

Estudo de campo, pois este estudo, enquanto objetivo buscou compreender o processo
de ensino-aprendizado de uma Sequéncia de Ensino Investigativa ao pesquisar um grupo de
estudantes. Conforme apresentado por GIL (2008, p. 57) os estudos de campo nas areas de
ciéncias sociais, estuda-se um grupo ou comunidade em termos de sua estrutura social, ou
seja, ressaltando a interacdo de seus componentes. Além disso, MARCONI & LAKATOS
(2017, n.p) apresentam que o interesse da pesquisa de campo esta voltado para o estudo de
individuos, grupos, comunidades, institui¢des, visando a compreensdo de varios aspectos da
sociedade. O trabalho de campo permite a aproximagdo do pesquisador da realidade sobre a
qual formulou uma pergunta, mas também estabelecer uma interagdo com os "atores" que
conformam a realidade e, assim, constrdi um conhecimento empirico importantissimo para

quem faz pesquisa social (MINAYO, 2007a, p. 61).
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M¢étodos observacionais, para a obten¢do de dados dentro de um estudo de campo,
segundo GIL (2008, p. 57), procuram muito mais o aprofundamento das questdes propostas
do que a distribuicdo das caracteristicas da populagdo, assim, o estudo de campo tende a
utilizar muito mais técnicas de observagdo. A observagao apresenta como principal vantagem,
em relagdo a outras técnicas, a de que os fatos sdo percebidos diretamente, sem qualquer
intermediagdo (GIL, 2008, p. 101). Nesta pesquisa de ensino-aprendizagem em sala de aula, o
pesquisador assume, pelo menos até certo ponto, o papel de um membro do grupo e ¢
participante no processo pelo qual se coloca como observador, com a finalidade de realizar
uma investigagdo cientifica (GIL, 2008, p. 103; MINAYO, 2007a, p. 70). O observador faz
parte do contexto sob sua observacdo e, sem duvida, modifica esse contexto, pois interfere

nele, assim como ¢ modificado pessoalmente (MINAYO, 2007a, p. 70).

No que se refere a analise da Alfabetizagdo Cientifica € o processo de ensino-
aprendizagem de conceitos-chave da Teoria da Evolucdo, foi adotada a abordagem
qualitativa. Uma abordagem qualitativa, segundo (MINAYO, 2007b, p. 21) ¢ aquela em que
se trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspiragdes, das crencas, dos
valores e das atitudes. Ademais, em pesquisas definidas como estudos de campo, como ocorre
neste estudo, seus procedimentos analiticos sdo principalmente de natureza qualitativa (GIL,
2008, p. 175). Ainda, segundo MINAYO (2007b, p. 21), o universo da producao humana que
pode ser resumido no mundo das relagdes, das representagdes e da intencionalidade e € objeto
da pesquisa qualitativa dificilmente pode ser traduzido em nlUmeros e indicadores

quantitativos.

Desta forma, buscou-se compreender qualitativamente o processo de ensino-
aprendizado e a Alfabetizagdo Cientifica quanto as contribui¢cdes de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa como estratégia metodologica para o ensino-aprendizagem de conceitos-chave
da Teoria da Evolucdo associada a Virologia. Para isso, foi pesquisado um grupo de
estudantes, enfatizando a aprendizagem e as interacdes dentro de sala de aula entre seus

componentes utilizando de métodos observacionais para coletas de dados.
3.2.2 Desenvolvimento da Sequéncia de Ensino Investigativa

De maneira a alcangar o objetivo proposto de promover a Alfabetizacdo Cientifica,
foram incorporados ao desenvolvimento da Sequéncia de Ensino Investigativa os trés eixos da

Alfabetizagdao Cientifica, segundo SASSERON (2015). Sendo esses eixos: a compreensao
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basica de termos e conceitos cientificos; a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores
que influenciam sua pratica; e o entendimento das relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. Ainda, segundo SASSERON (2015), ha indicadores de habilidades
vinculadas a Alfabetiza¢dao Cientifica que evidenciam o papel ativo dos estudantes na busca
pelo entendimento dos temas curriculares das ciéncias e que foram levados em consideragdo
para constru¢do da Sequéncia de Ensino Investigativa. Sdo eles: trabalho com as informagdes
e com os dados disponiveis; o levantamento e teste de hipoteses construidas pelos estudantes;
o estabelecimento de explicagdes sobre fendmenos em estudo, buscando justificativas para
torna-las robustas; ¢ o uso de raciocinio logico e raciocinio proporcional durante a
investigacdo ¢ a comunicacdo de ideias. Com problemas investigativos e questdes reflexivas,
esperamos que os alunos tegam hipdteses e planos que auxiliem na resolugdo, bem como
discutam sobre as ideias levantadas e outras questdes controversas que possam surgir

(SASSERON; CARVALHO, 2008).

A diretriz principal de uma atividade investigativa ¢ o cuidado do(a) professor(a) com
o grau de liberdade intelectual dado ao aluno e com a elaboragdo do problema, pois € o
problema proposto que ira desencadear o raciocinio dos alunos e sem liberdade intelectual
eles ndo terdo coragem de expor seus pensamentos, seus raciocinios € suas argumentagoes
(CARVALHO, 2018). Bem como, segundo CARVALHO (2011), ha quatro principais etapas
de uma Sequéncia de Ensino Investigativa: o problema para um inicio da constru¢do de
conhecimento; a acdo manipulativa para a construcdo intelectual e da acdo intelectual para a
constru¢do de novas hipdteses; a tomada de consciéncia de seus atos para a construgdo do
conhecimento; e a construgdo de explicagdes cientificas. Como proposito da pesquisa, tal

referencial foi utilizado para desenvolver a Sequéncia de Ensino Investigativa.

O primeiro dos eixos estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica refere-se a
compreensdo bdsica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e a
importancia deles reside na necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender
conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo pequenas informagdes e situacdes
do dia a dia (SASSERON; CARVALHO, 2008). Assim, os conceitos-chave de Evolugdo que
foram objetivados pela Sequéncia de Ensino Investigativa sdo os mecanismos de mutagdo, de
fluxo génico e de recombinagdo genética. Em segundo plano também foram levantados os
conceitos-chave dos mecanismos de sele¢do natural e de deriva genética, mas entende-se nao

serem o objetivo dessa Sequéncia de Ensino Investigativa. Ademais, o levantamento de
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hipoteses ¢ uma etapa importante na producdo de conhecimento cientifico tanto quanto na
producdo de conhecimento cientifico escolar, como no desenvolvimento de habilidades
cognitivas importantes de emergir no ensino de ciéncias voltado a perspectiva da

Alfabetizagao Cientifica (NUNES, 2016).

Desse modo, entendemos que, apesar dos desafios envolvidos, somente gerando
oportunidades para que os estudantes exponham suas ideias e argumentem ¢ que eles poderao
argumentar mobilizando evidéncias (FRANCO, 2021). Em vista disto, desenvolveu-se a
proposta de Sequéncia de Ensino Investigativa, para a Alfabetizacao Cientifica de conceitos
basicos relacionados a evolugdo, utilizando-se do levantamento de hipotese pelos estudantes
para explicacdes causais dos mecanismos evolutivos de surgimento de novas variantes virais.
Portanto, na sequéncia, tem-se a orientacdo para a argumentacdo dos estudantes, acerca da
tematica em tela, por meio de perguntas didaticas (para o estimulo a participacdo), cientificas
(relacionadas as técnicas da ciéncia) e epistémicas (voltadas para a construcdo de

significados) (CARVALHO, 2018).
3.2.3 Cenario e sujeitos do estudo

A Sequéncia de Ensino Investigativa foi executada durante as aulas de Biologia em
uma escola publica estadual de Minas Gerais, localizada no municipio de Belo Horizonte,
regional de Venda Nova. Esta escola possui cerca de 750 estudantes matriculados e apresenta
turmas de Ensino Fundamental Anos Iniciais, de Ensino Fundamental Anos Finais e de
Ensino Médio. Dentre estas, apresenta turmas de Ensino Fundamental em Tempo Integral
(EFTI) e Ensino Médio em Tempo Integral (EMTI). No ano de 2022, a referida escola obteve
um Indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica (IDEB) Minas de 2,92 para o Ensino
Meédio e de 3,29 para o Ensino Fundamental Anos Finais. O publico atendido ¢ de uma
comunidade que apresenta Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) de 0,429, classificado

como de alta vulnerabilidade social.

A pesquisa abrangeu o terceiro ano do Ensino Médio, contemplando duas turmas com
um total de 40 estudantes matriculados. O professor-pesquisador ¢ servidor efetivo nessa
escola desde 2020 como regente de aulas de Ciéncias para o Ensino Fundamental Anos Finais
e de Biologia para o Ensino Médio sendo, portanto, conhecedor da dindmica pedagdgica e

perfil da comunidade escolar.
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3.2.4 Estratégia de coleta de dados e de analise dos resultados

Como estratégias metodologicas, a Sequéncia de Ensino Investigativa apresenta de
debates em formato de Roda de Conversa e de um Estudo de Caso. Assim, com a finalidade
de coleta de dados os estudantes foram avaliados em participagdes das dinamicas propostas,
das constru¢des das hipdteses, das robustezes das suas argumentagdes, das construgdes

coletivas de conclusdes e das divulgacdes do que foi produzido.

Os dados obtidos foram analisados através da técnica de Analise de Contetdo,
conforme descrito no item 3.1.2. Entretanto, como esta etapa se trata de uma pesquisa-estudo
de campo, a Andlise de Conteudo foi dividida em trés partes: fase exploratoria; trabalho de
campo; analise e tratamento do material empirico ¢ documental (BARDIN, 1977, p. 38;

MINAYO, 2007b, p. 26).

Segundo MINAYO (2007b, p. 26) a fase exploratoria consiste na producdo do projeto
de pesquisa ¢ de todos os procedimentos necessarios para preparar a entrada em campo.
Segundo os autores, estd etapa defini e delimita o objeto, a desenvolvé-lo tedrica e
metodologicamente, a colocar hipoteses ou alguns pressupostos para seu encaminhamento, a
escolher e a descrever os instrumentos de operacionalizagdo do trabalho, a pensar o
cronograma de acdo e a fazer os procedimentos exploratorios para escolha do espaco e da

amostra qualitativa. Dessa maneira, a base metodologica foi descrita no item 3.2.2.

Trabalho de campo, conforme MINAYO (2007b, p. 26), consiste em levar para a
pratica empirica a construcdo tedrica. Ainda, segundo os autores, essa fase combina
instrumentos de observagao, interlocu¢ao, levantamento de material e outros. Ela realiza um
momento relacional e pratico de fundamental importancia exploratoria, de confirmagdo e
refutacao de hipoteses e de construcao de teoria. Assim, com a finalidade de coleta de dados,
foram gravados os dudios das aulas de todas as etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa
com a ciéncia dos estudantes, e registrado todas as anotagdes feitas no quadro da sala de aula
por meio de registro fotografico. Além disso, todas os produtos construidos pelos estudantes -
as hipoteses, os argumentos, as respostas e os panfletos - foram registradas em fichas pelos

proprios estudantes, sendo todos os produtos recolhidos.

Andlise e tratamento do material empirico e documental, de acordo com MINAYO
(2007b, p. 26-27), diz respeito ao conjunto de procedimentos para valorizar, compreender,

interpretar os dados empiricos, articula-los com a teoria que fundamentou o projeto ou com
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outras leituras tedricas e interpretativas cuja necessidade foi dada pelo trabalho de campo.
Dessa forma, a analise dos dados abrangeu os processos de leitura extensiva do material,

organizacao, inferéncia e interpretacao.

Deste modo, se avaliou a efetividade da Sequéncia de Ensino Investigativa e suas
diferentes etapas na Alfabetizagdo Cientifica dos estudantes. Assim, analisou-se o
aprendizado nos conceitos-chave da Teoria da Evolugdo e na introducdo dos estudantes nos

preceitos € metodologias cientificas.
3.2.5 Aspectos éticos

O projeto foi aprovado pelo Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia (PROFBIO) ¢ pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas
Gerais (CEP-UFMG) sob parecer nimero 5.955.178, como adendo ao projeto de pesquisa
“Programa Satde na Escola: situacdo atual e perspectivas futuras”, possuindo Certificado de

Apresentagdo de Apreciagio Etica (CAAE) namero 08757812.3.0000.5149.

A pesquisa foi autorizada pela dire¢do escolar da instituicdo de ensino onde foi
realizada através da Carta Convite e Anuéncia da Escola (CCAE). O Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi apresentado e assinado pelos responséaveis de
todos os estudantes menores de idade que participaram da pesquisa. O Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) fo1 apresentado e assinado por todos os estudantes

que participaram da pesquisa.

A pesquisa esta em acordo e atende a legislacdo brasileira vigente - resolugdo N° 510
de 07 de abril de 2016 do Conselho Nacional de Satde (CNS) - utilizando as informagdes

coletadas durante sua realizacdo somente para fins académicos e cientificos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdo, de maneira a obter um melhor fluxo organizacional, foi
dividido em duas partes. A primeira parte, quanto ao levantamento da abordagem da Teoria
da Evolugdo, no contexto da Virologia, nos livros didaticos e a segunda parte, quanto a

aplicacdo da Sequéncia de Ensino Investigativa.

4.1 Levantamento da abordagem da Teoria da Evolugdo no contexto da Virologia nos livros

didaticos

Trata-se de um total de sete colegdes de livros didaticos de ensino de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias aprovados no Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)
(BRASIL, 2020). Sendo todas as cole¢des organizadas em seis volumes, englobando o ensino
de Biologia, Fisica e Quimica. Os livros didaticos que foram analisados podem ser

visualizados no Quadro 1.

Quadro 1: Apresentacdo dos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovados
no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) levantados e analisados.

Titulo Autores Edicao | Editora | Ano

Ciéncias da Natureza:

Lopes & Rosso Sonia Lopes e Sergio Rosso. 1 Moderna | 2020

Miguel Thompson, Eloci Peres Rios,
Walter Spinelli, Hugo Reis, Blaidi
Sant'Anna, Vera Lucia Duarte de Novais e
Murilo Tissoni Antunes.

Conexoes: Ciéncias da
Natureza e Suas
Tecnologias

12 Moderna | 2020

Kelly Cristina dos Santos, Everton Amigoni
Didlogo: Ciéncias da Chinellato, Rafael Aguiar da Silva, Marissa
Natureza e Suas Kimura, Ana Carolina N. dos Santos 1? Moderna | 2020
Tecnologias Ferraro, André Luis Delvas Froes, Marcela
Yaemi Ogo e Vanessa S. Michelan.

Eduardo Mortimer, Andréa Horta, Alfredo
Mateus, Danusa Munford, Luiz Franco,
Santer Matos, Arjuna Panzera, Esdras
Garcia e Marcos Pimenta.

Matéria, Energia e Vida:
Uma Abordagem 1? Scipione | 2020

Interdisciplinar

José Mariano Amabis, Gilberto Rodrigues
Moderna Plus: Ciéncias Martho, Nicolau Gilberto Ferraro, Paulo
da Natureza e Suas Cesar Martins Penteado, Carlos Magno A. 1# Moderna | 2020
Tecnologias Torres, Julio Soares, Eduardo Leite Do
Canto e Laura Celloto Canto Leite.

Multiversos: Ciéncias da | Leandro Pereira de Godoy, Rosana Maria

Natureza Dell' Agnolo e Wolney Candido de Melo. ! FID 2020
Ser Protagonista: Ana Fukui, Ana Luiza P. Nery, Elisa Garcia
Ciéncias da Natureza e Carvalho, Jodo Batista Aguilar, Rodrigo 18 SM 2020

Marchiori Liegel, Vera Lucia Mitiko Aoki,

Suas Tecnologias André Zamboni e Lia Monguilhott Bezerra.
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Apurou-se em todas as sete colegdes prospectadas que os conteudos de Evolucao e de

Virologia sdo contemplados.

Em todas as cole¢des ha o conteido dos mecanismos evolutivos da Teoria Sintética da

Evolugdo. Como se pode observar a seguir um pequeno trecho de duas diferentes colecoes,

que apresentam as categorias de conteudos explorados nesta tematica:

“A sintese moderna considera, além da selecdo natural ¢ da mutacgdo, a
migragdo, a deriva genética ¢ valoriza a importancia da reprodugdo sexuada
na geragdo da diversidade genética.” (LOPES; ROSSO, 2020a, p. 71)

“Neste tema, estudaremos a teoria sintética da evolugdo, que envolve, além

da mutagdo, um conjunto de processos, como a recombinacdo génica, o fluxo
génico, a deriva genética e a selegdo natural.” (GODOY; AGNOLO; MELO,

2020, p. 126).

Foi observado que somente uma tUnica cole¢ao apresenta o conteudo de evolucao

contextualizado a Virologia, além disso, apenas trés colecdes apresentam conteudos que

poderiam ser um estimulo a tematica, como pode ser visualizado no Quadro 2.

Quadro 2: Analise da abordagem nos livros didaticos quanto a contextualizagdo do ensino de
evolugdo com o ensino de Virologia.

. Apresenta contetdos
Identifica Aborda o ensino de deri A
) Evolucio que poderiam servir
dor da Nome da coleciao . como estimulo ao
leci contextualizado ao ensino de evolucio
colecao ensino de Virologia 5 ¢
viral
C1 Ciéncias da Natureza: Lopes & Rosso Naéo Sim
2 Conexdes: Ciéncias da Natureza e Nio Nio
Suas Tecnologias
C3 Didlogo: Ciéncias da Natureza e Suas Nio Nio
Tecnologias
Matéria, Energia ¢ Vida: Uma . .
C4 Abordagem Interdisciplinar Sim Sim
cs Moderna Plus: Ciéncias Qa Natureza e Nio Nio
Suas Tecnologias
Co Multiversos: Ciéncias da Natureza Nao Sim
7 Ser Protagonista: Clenmas.da Natureza Nio Nio
e Suas Tecnologias
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Observa-se no Quadro 2 que na colecdo C4 ha a abordagem do ensino da evolugdo

contextualizado a Virologia. O trecho pode ser observado a seguir:

“Além disso, ¢ alta a variabilidade genética causada pelas taxas de mutagdo
observadas nos virus, os quais, sob pressodes seletivas, passam por processos
evolutivos. (...) As alteragdes no material genético dos virus ocorrem porque
erros na replicagdo do genoma viral acontecem com grande frequéncia e nao
sdo corrigidos por mecanismos celulares. Como consequéncia disso,
formam-se novas variedades genéticas que podem causar doencas antes
desconhecidas. (...) As epidemias sazonais de gripe, por exemplo, sdo
causadas por novas variedades do virus do género Influenza. Essas novas
cepas sdo diferentes o suficiente para que as pessoas tenham uma imunidade
baixa contra elas, mesmo que ja tenham sido infectadas por outras cepas
virais. Isso explica a necessidade de desenvolver vacinas anuais contra a
gripe (...).” (MORTIMER et al., 2020, p. 79)

O trecho aparece incorporado ao texto principal, tendo uma posi¢cdo de destaque
dentro do livro. Assim, observa-se que hd a abordagem do ensino de Evolucao
contextualizado a Virologia e com a apresentagdo de mecanismos evolutivos além de outras
informacdes com profundidade suficiente para se trabalhar a tematica em sala de aula e que

poderiam ser utilizados como texto base para a leitura dos estudantes.

Ademais, constata-se no Quadro 2 que as colecoes Cl1, C4 e C5 apresentam
atividades de reflexdo ou revisdo que sdo estimulos a trabalhar o ensino de evolugdo
contextualizado a Virologia em sala de aula. Os trechos das colegdes C1 e CS podem ser

observados, respectivamente, a seguir:

“Durante as duas primeiras décadas do século XXI, a humanidade foi
acometida por doengas infecciosas causadas por variagdes mais agressivas
de virus tidos como comuns. Em 2002, teve inicio a epidemia da sindrome
respiratoria aguda grave (SARS, do inglés severe acute respiratory
syndrome), causada por um tipo de coronavirus, o SARS-CoV. Em 2009,
uma pandemia de gripe, chamada na época de gripe suina, causada pelo virus
H1NI1, mobilizou a atencdo e os esforcos das autoridades sanitarias em todo
o planeta. Dez anos depois, em dezembro de 2019, as infec¢des causadas
pelo SARS-CoV-2, um novo coronavirus, comegaram a se multiplicar a
partir da cidade de Wuhan, na China, causando a pandemia do coronavirus
(COVID, do inglés coronavirus disease), que a Organizagdo Mundial da
Satde (OMS) passou a chamar de COVID-19. O “19” é uma referéncia ao
ano de sua descoberta.” (LOPES; ROSSO, 2020b, p. 75)
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“Por que a ocorréncia de mutacdes em agentes causadores de doencas, como
0 novo coronavirus, poderia dificultar o desenvolvimento de estratégias de
combate a eles? Converse com seus colegas a respeito.” (GODOY;
AGNOLO; MELO, 2020, p. 126)

Os trechos retirados das colegoes C1 e CS nao estdo inseridos dentro do texto
principal do livro. Ainda, observa-se que na cole¢ao C1 nao ha apresentacdo de mecanismos
evolutivos. Assim, os estimulos ndo possuem profundidade ou informagdes que sejam
suficientes dentro da préopria colegdo e dependeria ou do professor ou dos préoprios estudantes

ir em busca de mais informacdes e materiais para se obter maior profundidade dentro da

tematica, de maneira conseguir trabalhar a tematica com os estudantes em sala de aula.

Uma tematica ou até mesmo a correlagdo e a contextualizacdo entre diferentes
tematicas, precisam ser abordadas pelas coleg¢des de livros didaticos de maneira interligada
para que essa relagdo possa ser utilizada pelo professor. O livro diddtico que promova a
contextualizagdo e a formacao integral do individuo, comprometido com sua realidade social,
cultural, politica e econdmica, torna-se imprescindivel de modo a articular diversas areas do
conhecimento relacionadas aos diferentes temas abordados (NETO, 2015; NETO;
FRACALANZA, 2003). Assim, as colecdes precisam abordar os temas da Ciéncias da
Natureza cada vez mais contextualizados, até para permitir um maior aprofundamento e de
reflexdes por parte do estudante, entrando, assim, em acordo com a propria Base Nacional
Comum Curricular (BNCC): para que os estudantes aprofundem e ampliem suas reflexdes a
respeito dos contextos de producdo e aplicagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico
(BRASIL, 2018, p. 550) os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas
constituem uma base que permite aos estudantes investigar, analisar e discutir situagdes-

problema que emergem de diferentes contextos socioculturais. (BRASIL, 2020, p. 548).

E importante compreender que os livros didaticos sio os mais importantes agentes de
letramento de quase toda a populacdo brasileira, isso por conta da relevancia que tem na
organizac¢do curricular que acaba decidindo o que se deve ensinar (MOURA, 2022). O livro
didatico aparece, servindo de ponte entre as instancias produtoras do conhecimento e o
processo pedagogico, sistematizando e didatizando os saberes escolares, estabelecendo o
programa, a organizagao os conteidos e a elaboragdo dos exercicios, pautando o dia a dia das
aulas (NETO, 2015). Assim, entendemos que as colegdes de livros didaticos precisam

apresentar materiais e informagdes com profundidade, que possam servir como base ao
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professor para planejamento e sua atuacdo em sala de aula e que possam ser usados como

fonte de informagdes para as praticas de aprendizagem.

Entendemos que ha necessidade dos livros didaticos de abordarem o ensino de
evolugdo contextualizado a outros temas, como o ensino de Virologia, devido a sua
importancia para a saude publica, de maneira em que o professor possa ter este material como
recurso a ser utilizado em sala de aula e em seu planejamento. Além disso, essa
contextualizagdo ¢ importante para a Alfabetizacao Cientifica do estudante, para ampliar a
utilizacdo e incorporagdo do conhecimento cientifico em diferentes contextos. Como
abordado por SASSERON ¢ CARVALHO (2008) um dos eixos da Alfabetizacdo Cientifica
preocupa-se com a compreensdo da natureza da Ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica, pois, em nosso cotidiano, sempre nos defrontamos com informagoes ¢
conjunto de novas circunstancias que nos exigem reflexdes e andlises considerando-se o
contexto antes de proceder. Deste modo, segundo as autoras, tendo em mente a forma como
as investigagOes cientificas sdo realizadas, podemos encontrar subsidios para o exame de

problemas do cotidiano que envolvam conceitos cientificos ou conhecimentos advindos deles.

Assim, vimos majoritariamente que as colegdes de Ciéncias da Natureza ndo estdo
abordando a contextualizagdao do ensino de evolugdo com o ensino de Virologia e avaliamos
que existe a importancia social dessa relagdo, demonstrada mundialmente pelos problemas e

dificuldades sociais e cientificos enfrentados durante a pandemia de COVID-19.
4.2 Sequéncia de Ensino Investigativa

Durante esta etapa, obteve-se os dados com a aplicagdo da Sequéncia de Ensino
Investigativa desenvolvida, sendo esse material passado por uma leitura geral e extensiva,
depois organizada de acordo com as etapas de aplicagdo. Posteriormente, tem-se a inferéncia e

a interpretagdo dos resultados apurados em cada etapa de aplicacdo.
4.2.1 Sequéncia de Ensino Investigativa como produto

O produto desenvolvido ¢ uma Sequéncia de Ensino Investigativa, dividida em cinco
diferentes etapas, sendo que cada etapa ¢ organizada para durar uma aula de 50 minutos.
Entretanto, na Etapa 2 e na Etapa 5 desta sequéncia podem, em acordo com o andamento de

sua aplicacdo, ser necessarios aumentar a duragdo para duas aulas de 50 minutos.
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Baseou-se na classificagdo proposta por CARVALHO (2018) de que as sequéncias de
ensino podem apresentar diferentes graus de liberdade intelectual. Segundo a autora, o grau 1
representa o ensino diretivo € o grau 5 representa o ensino por investigacao, sendo os graus 2,
3 e 4 intermediarios entre as duas metodologias de ensino. Desta maneira, a sequéncia
desenvolvida enquadra-se como grau 3, representando, como classificado por CARVALHO
(2018), um ensino com viés investigativo em que o professor propde e dirige a

problematizagao.

As abordagens teoricas que fundamentam cada etapa da Sequéncia de Ensino
Investigativa estdo descritas juntos aos seus objetivos. Da mesma maneira, esta apresentada a
categorizacdo dos questionamentos realizados durante a sua aplicacdo, em perguntas

didaticas, cientificas ou epistémicas.

Em acordo com CARVALHO (2018), as perguntas realizadas ao longo da Sequéncia
de Ensino Investigativa sdo classificadas em acordo com a sua fungdo, podendo ser de
estimulo a participacdo (pergunta didatica), relacionadas as técnicas da ciéncia (pergunta
cientifica) e com o intuito de constru¢do de significados (pergunta epistémica). Além do mais,
entende-se que determinada pergunta pode apresentar mais de uma func¢do quanto a sua
categorizagdo. Segundo RUBINSTEIN (2019), uma pergunta pode ser analisada como
disparadora de uma situacao de aprendizagem, sendo elemento chave na dinamica da sala de
aula como uma ferramenta prépria do ato de mediar, em que o mediador se coloca entre o
mediado e o objeto, para, através de um estilo interrogatorio, provocar desequilibrios que
favorecam um aprendizado mais reflexivo. Assim, a categorizacdo dos questionamentos em
fungdes auxilia no entendimento da intencionalidade do professor-pesquisador na Sequéncia
de Ensino Investigativa, de maneira em que o que ¢ pretendido com a pergunta estd sempre

em evidéncia.

A versdo final e a versdo aplicada da Sequéncia de Ensino Investigativa apresentam as
mesmas etapas, mas com alteragdes em busca de um aprimoramento. A versdo aplicada
encontra-se no item 4.2.2. A versao final com os aprimoramentos realizados apds a aplicagao

da sequéncia pode ser visualizada no APENDICE 1.
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4.2.2 Estrutura da Sequéncia de Ensino Investigativa aplicada

Quadro 3: Sintese da Sequéncia de Ensino Investigativa aplicada.

Etapas

Objetivos

Atividades

Levantamento dos conhecimentos
prévios.

Constru¢cdo de uma discussdo através da pergunta
didatica-norteadora: “O que quer dizer ‘viralizou’?”,
de maneira que a todos os conceitos relacionados a
Virologia e evolugdo que emergem sejam discutidos.

Explicacdes  causais e de

construcdo de hipoteses.

Formacao de grupos de estudantes e a introdugdo do
contexto ¢ do material do Estudo de Caso, como
apresentado no APENDICE II. Constru¢do de
hipoteses pelos grupos respondendo a pergunta
cientifica: “Como surgem as variantes virais?”.

Levantamento de argumentacdo e
arguicdo das hipoteses.

Criagdo de um debate para que os estudantes
expliquem e argumentem as hipoteses construidas na
etapa anterior. Os estudantes devem entrar em um
consenso sobre quais sdo as hipdteses mais solidas,
de forma a tentar valida-las ou refuta-las.

Construcdo coletiva de conclusoes.

Construcdo de um debate em que o professor analisa
junto a turma as hipdteses que os estudantes
selecionaram na etapa anterior como sendo mais
solidas. Assim, apresenta-se diferentes teorias que
explicam como podem surgir as variantes virais € os
estudantes devem classificar as hipoteses baseado
nessas teorias.

de
apresentacdo a comunidade das

Desenvolvimento uma
informagdes e conclusdes obtidas
ao longo da Sequéncia de Ensino
Investigativa.

Reunido dos grupos para que construam panfletos
informativos. O objetivo destes panfletos ¢ que
sejam distribuidos para a comunidade escolar
contendo informagdes exploradas ao longo da
Sequéncia de Ensino Investigativa, elencadas pelos
proprios estudantes como mais importantes a serem
compartilhadas.

Etapa 1

Objetivo: Levantamento dos conhecimentos prévios de forma contextualizada ao cotidiano.

Referencial Teodrico: Segundo as etapas propostas por CARVALHO (2011), aqui ocorre a

apresentacdo do problema para um inicio da constru¢do de conhecimento. Os indicadores de

habilidades vinculadas a Alfabetizacdo Cientifica propostas por SASSERON (2015), aqui

ocorre o uso de raciocinio logico e raciocinio proporcional durante a investigacdo e a

comunicacao de ideias.
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Descri¢ao: Durante a etapa, registra-se em forma de tdpicos no quadro e discute-se as
informacdes mais importantes que os estudantes apresentarem para os questionamentos que
serdo realizados. Iniciando a aula, escreve-se no quadro a seguinte pergunta didatica “O que
quer dizer ‘viralizou’?”. Com esta pergunta inicia-se uma discussdo com os estudantes com
base em seus conhecimentos prévios. De maneira a relacionar o contexto das redes sociais
com as caracteristicas da transmissibilidade viral e de dar continuidade a discussdo, realiza-se
no quadro a pergunta didatica-cientifica: “Qual a relagdo entre o termo ‘viralizou’ e os virus?”
e, posteriormente, a pergunta didatica-epistémica: “Quais sdos os conceitos cientificos que
podemos concluir dessa discussdao?”. Os estudantes também registram as suas respostas em

uma folha e entregar ao professor.
Etapa 2

Objetivo: Explicacdes causais e de construg¢do de hipoteses pelos estudantes trabalhando com

evidéncias.

Referencial Teoérico: Seguindo as etapas propostas por CARVALHO (2011), tem-se tanto a
apresentacao do problema para um inicio da construgdo de conhecimento quanto a agao
manipulativa para a construcdo intelectual e da agdo intelectual para a constru¢do de novas
hipdteses. Os indicadores de habilidades vinculadas a Alfabetizagdo Cientifica propostas por
SASSERON (2015), aqui ocorre o trabalho com as informagdes e com os dados disponiveis; o
levantamento e teste de hipoteses construidas pelos estudantes; e o uso de raciocinio ldgico e

raciocinio proporcional durante a investigagdo e a comunicagdo de ideias.

Descricao: Organiza-se os estudantes em grupos de trés a cinco integrantes e ¢ apresentado o
Estudo de Caso referente as variantes virais de SARS-CoV-2 e Influenza, como apresentado
no APENCIDE II. Assim, os estudantes possuem acesso ao contexto e material com
informagdes das duas diferentes doengas respiratdrias virais, tendo o enfoque nas diferentes
variantes dos agentes causais, para se entender a importancia das variantes para a saude
publica. Da-se um tempo, que pode variar de 20 a 30 minutos para que os grupos possam
avaliar o contexto e as Fichas Técnicas. Durante este tempo, os grupos de estudantes sdao
instigados com perguntas cientificas como: “Como as variantes virais podem interferir na
resisténcia que as pessoas possuem ao agente?”, “Como as variantes virais podem interferir na
eficicia de uma vacina ou tratamento?” e “Por que essas variantes sdo ou podem ser

importantes no controle das doengas?”. A partir do Estudo de Caso os grupos de estudantes
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constroem uma hipdtese que responde a seguinte pergunta cientifica-norteadora: “Como
surgem as variantes virais?”. Os estudantes registram suas hipdteses em uma folha e a

entregam para o professor.
Etapa 3
Objetivo: Levantamento de argumentagdo e arguicao das hipoteses.

Referencial Tedrico: Seguindo as etapas propostas por CARVALHO (2011), aqui ocorre a
tomada de consciéncia dos estudantes de seus atos para a constru¢do do conhecimento. Os
indicadores de habilidades vinculadas a Alfabetizacdo Cientifica propostas por SASSERON
(2015), aqui ocorre o trabalho com as informagdes e com os dados disponiveis; o
levantamento e teste de hipdteses construidas pelos estudantes; o estabelecimento de
explicagdes sobre fendmenos em estudo, buscando justificativas para torna-las robustas; e o
uso de raciocinio légico e raciocinio proporcional durante a investiga¢do e a comunicacdo de

ideias.

Descricao: Abre-se um debate, através de uma roda de conversa, para que os grupos possam
explicar e argumentar as hipoteses construidas na etapa anterior. Os estudantes também
precisam debater para tentarem entrar em um consenso sobre quais as hipoteses que melhor
explicam como surgem as variacOes virais, de forma a tentar validd-las ou refutd-las. O
professor se posiciona como moderador durante o debate promovendo a discussdo com
perguntas didaticas: “Essa hipotese faz sentido?”, cientificas: “Ha erros conceituais nessa
hipotese?” e epistémicas: “Podemos validar ou refutar essa hipotese com base na
argumentacao apresentada?” além de outras que surjam ao longo da discussdo. Os estudantes
podem utilizar o quadro ou qualquer outro recurso que desejarem para apresentar suas
hipdteses e argumentagdes. As argumentagdes que aparecem sao registradas pelos estudantes

em uma folha e entregue para o professor.
Etapa 4
Objetivo: Construgdo coletiva de conclusdes sobre as hipdteses e argumentos apresentados.

Referencial Tedrico: Seguindo as etapas propostas por CARVALHO (2011), aqui emerge a
construcdo de explicagdes cientificas. Os indicadores de habilidades vinculadas a
Alfabetizac¢ao Cientifica propostas por SASSERON (2015), aqui ocorre o estabelecimento de

explicacdes sobre fendmenos em estudo, buscando justificativas para torna-las robustas; € o
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uso de raciocinio ldgico e raciocinio proporcional durante a investiga¢do e a comunicacao de

ideias.

Descri¢ao: O professor analisa junto a turma, para se construir um debate, as hipdteses que os
estudantes selecionaram na etapa anterior como sendo as mais so6lidas. De maneira a guiar
este debate, apresenta-se aos estudantes diferentes teorias que explicam como poderiam surgir
variagdes dos seres vivos para que assim, tentem classificar as hipoteses nas teorias
apresentadas. Perguntas epistémicas como: “Em qual teoria evolutiva podemos classificar
essa hipotese?” foram realizadas. Essas classificacdes sdao registradas pelos estudantes em

uma folha e entregues ao professor.
Etapa §

Objetivo: Desenvolvimento de uma apresentagdo a comunidade das informacdes e

conclusdes que foram obtidas ao longo da Sequéncia de Ensino Investigativa.

Referencial Teorico: Seguindo as etapas propostas por CARVALHO (2011), tem-se a agao
manipulativa para a construgdo intelectual quanto a construgcdo de explicagdes cientificas. Os
indicadores de habilidades vinculadas a Alfabetizacdo Cientifica propostas por SASSERON
(2015), aqui ocorre o trabalho com as informagdes e com os dados disponiveis; o
estabelecimento de explicagdes sobre fendomenos em estudo, buscando justificativas para
torna-las robustas; e o uso de raciocinio légico e raciocinio proporcional durante a

investigacdo e a comunicacao de ideias.

Descricdo: De maneira a finalizar a Sequéncia de Ensino Investigativa, propde-se a
constru¢do de panfletos pelos estudantes. Os mesmos grupos da Etapa 2 sdo reunidos para a
construgdo de panfletos informativos. O objetivo € que estes sejam distribuidos para a
comunidade escolar durante algum evento que haja a participagdo das familias dos estudantes.
Estes panfletos precisam conter informagdes sobre o que foi estudado ao longo da Sequéncia
de Ensino Investigativa, com o conteiido em que os proprios estudantes julguem como mais
importante a ser compartilhado com a comunidade, tendo assim liberdade na formulagdo e
design. Esses panfletos precisam ser feitos em formatos digitais pelo software de preferéncia
do estudante para serem impressos pela escola. Por fim, no ato de entrega dos modelos dos
panfletos ¢ realizada a pergunta epistémica: “Qual ¢ o objetivo do grupo com esse panfleto?”.

As respostas sdo registradas pelos estudantes em uma folha e entregue para o professor.
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4.2.3 Aplicacdo e discussdo da Sequéncia de Ensino Investigativa

Descreve-se aqui, por etapas, o processo da aplicagdo da Sequéncia de Ensino
Investigativa pelo professor-pesquisador, com a descricdo dos eventos ocorridos e das
evidéncias encontradas. Da mesma maneira, discute-se os resultados obtidos com a aplicagao

€ 0s aprimoramentos a sequéncia.
Etapa 1

Durante a aplicacdo dessa etapa, os estudantes foram participativos na discussao.
Emergiram respostas que permitiram apurar os conhecimentos prévios dos participantes
acerca da tematica em tela (Quadro 4). A foto do quadro que foi construido durante a etapa
pode ser visualizada na Figura 1 ¢ o esquema representativo dos quadros das salas de aula

pode ser visualizado na Figura 2.

Quadro 4: Conhecimentos prévios apurados na Etapa 1 da Sequéncia de Ensino Investigativa.

Pergunta didatica: O que quer dizer ‘viralizou’?

Algo compartilhado em larga escala; Pode deixar alguém doente;

Sdo ou podem virar “memes”; Algo que se espalha rapidamente;

Algo que fica para sempre na internet; Pode causar isolamento social de quem assiste;
Contetidos que sdo incontroléaveis; Forma de se lucrar ou ser pago;

Algo que ganhou fama; Pode ser a variagdo de um contetido;
Contetdos que viciam; E um tipo de influéncia;

Algo que se encontra em varias plataformas; Podem aparecer de repente;

Pode ser uma fofoca; E uma trend;

Quando algo que foi visto muitas vezes ou possui

. Lo AT Sdo contetidos voltados ao publico jovem;
muitas visualizagdes;

Podem ser marcas ou lojas que entram na moda; | Musica que esta todo mundo ouvindo;

Algo que repercutiu; Algo que espalhou ou expandiu.

ergunta didatica-cientifica: Qual a relacio entre o termo ‘viralizou’ e os virus?
P ta didat tifi 1 1 t t & 1 ’ ?

Os virus se multiplicam rapidamente; Os virus podem aparecer de repente;

Os virus podem permanecer na populagao ou

Os virus se espalham muito rapido; desaparecer:
bl

Os virus podem causar doencas Os virus apresentam variantes;

Os virus podem se propagar e serem

. Os virus podem causar isolamento social.
compartilhados;

Os virus podem ser controlados por tratamentos;
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Pergunta didatica-epistémica: Quais siaos os conceitos cientificos que podemos concluir dessa
discussiio?
Séo parasitas; Apresentam variantes (variabilidade viral);
Infectam células; Apresentam uma grande diversidade;
Sdo causadores de doengas; Apresentam uma alta transmissibilidade.
Podem ser classificados como seres vivos;

B NTRALIZ U
PSS AL 5 Rl a1 it sk TE S
B COmPARILHADL [ v CA/UDES

Figura 1: Registro fotografico dos quadros das salas de aula durante as discussdes realizadas durante a
Etapa 1. Quadro da turma 301 na parte superior e da turma 302 na parte inferior.
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Turma 301

O que quer dizer ‘*viralizou’? Qual a relacio entre o termo ‘viralizou’ e os virus?

- Podem aparecer de repente.
- Algo que fica para sempre na internet.
- Algo que espalhou ou expandiu. - Os virus se espalham muito rapido.
- Pode deixar alguém doente. - Os virus podem causar doengas.

- Pode causar isolamento social de quem assiste. ———————— - Podem causar isolamento social.

- Pode ser a variagao de um conteudo. - Apresentam variantes.

- Os virus podem aparecer de repente.
- Os virus podem permanecer na populagéo ou desaparecer.

YYVY

Y

- Algo compartilhado em larga escala. - Os virus podem se propagar e serem compartilhados.

- Sao ou podem virar “memes”.

- Algo que ganhou fama. Quais séios os conceitos cientificos que podemos concluir
- Algo que se encontra em varias plataformas. dessa discussio?

- Quando algo que foi visto muitas vezes ou possui

muitas visualizagdes. - Sao parasitas.

- Algo que repercutiu. - Infectam células.

- Forma de se lucrar ou ser pago. - Sdo causadores de doengas.

- Apresentam variantes (variabilidade viral).
- Apresentam uma grande diversidade.
- Apresentam uma alta transmissibilidade.

Turma 302
O que quer dizer ‘viralizou’? Qual a relagiio entre o termo ‘viralizou’ e os virus?

- Algo que se espalha rapidamente.

- Os virus se espalham muito rapido.

- Contetdos que sdo incontrolaveis. - Os virus podem ser controlados por tratamentos.
- Conteudos que viciam. - Os virus podem causar doengas.

- Quando algo que foi visto muitas vezes ou posSUi =g - Os virus se multiplicam rapidamente.

muitas visualizagoes.

Yvy

- Algo compartilhado em larga escala. Quais saos os conceitos cientificos que podemos
- Algo que ganhou fama. concluir dessa discussao?

- Podem ser marcas ou lojas que entram na moda.

- Algo que repercutiu. - Sao parasitas.

- E uma frend. - Podem ser classificados como seres vivos.

- Sdo conteudos voltados ao publico jovem. - Apresentam variantes (variabilidade viral).

- Musica que estd todo mundo ouvindo. - Apresentam uma alta transmissibilidade.

Figura 2: Esquema representativo dos quadros das salas de aula durante as discussodes realizadas
durante a Etapa 1. As setas em azul representagdo as conexdes realizadas pelos estudantes nas
diferentes perguntas apresentadas. Quadro da turma 301 na parte superior e da turma 302 na parte
inferior.

A ideia do conhecimento prévio como influéncia na aprendizagem parece simples,
mas suas implicagdes sdo complexas e, para isso, se faz necessario transformar o
conhecimento prévio em agdes (SANTOS; ROSSI, 2020). Mais que certos ou errados,
independentemente de sua origem, os conhecimentos prévios devem ser para o professor, o
ponto de partida para desenvolver o processo de mudanga conceitual no estudante, com o
objetivo de contribuir para que pense distinto do pensamento cotidiano, tendo como referéncia
as caracteristicas da Ciéncia. (PIVATTO, 2014). Ainda, durante uma discussdo, a primeira
preocupacdo deve ser criar um espago seguro na aula, em que os professores ouvem e levam

em consideracdo os diferentes pensamentos e opinides dos estudantes, afastando o receio de
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errar para que haja confianga e interesse dos estudantes em participar da discussao

(KRASILCHIK, 2004, p. 58-59).

Assim, nessa Etapa 1, a discussdao da temadtica contextualizada ao cotidiano do
estudante conseguiu criar um ambiente propicio para que os estudantes pudessem apresentar
seus conhecimentos e participar ativamente da discussdo. Isso pode ser observado na grande
quantidade de repostas as perguntas didaticas que foram levantadas pelos estudantes,
podendo-se observar esse conhecimento se transformando em agdes, seja na resposta escrita

ou na discussdo oral.

Quanto a qualidade das respostas, na Figura 2, pode-se observar que o termo
“viralizou” foi associado pelos estudantes como “algo que se espalhou ou expandiu” e que foi,
também, relacionado a caracteristica viral de que “os virus se espalham muito rapido”. Além
disso, observar-se a relagao levantada entre “contetdos que sdo incontrolaveis” e “os virus
podem ser controlados por tratamentos”. Nesses dois casos exemplificados, entende-se que os
estudantes conseguiram relacionar o contexto das redes sociais referentes ao termo “viralizou”

as caracteristicas dos virus.

Ainda, quanto a Figura 2, observa-se constru¢do da relagdo do termo “viralizar” com
o sentido de “pode ser a variagdo de um conteudo” com o fato de os virus “apresentam
variantes”. Aqui pode-se levantar que ha, por parte dos estudantes, uma inferente relacdo da
Virologia com a Evolugdo e observa-se a discursdo como um elo de unido entre o

conhecimento cientifico e o cotidiano do estudante.

Segundo SASSERON (2015) a constru¢do de conhecimento em ciéncias através da
investigacdo em sala de aula deve oferecer condi¢des para que os estudantes busquem
relagdes causais entre variaveis para explicar o fendmeno em observagdo, por meio do uso de
raciocinios hipotético-dedutivos. Durante a Etapa 1, contata-se que essas relagdes foram

construidas pelos estudantes.
Etapa 2

Durante a aplicacao dessa etapa, os estudantes, organizados em grupos de 3 a 5
integrantes, iniciaram o Estudo de Caso, descrito no APENDICE II. Assim, os grupos
tiveram cerca de 30 minutos para analisar o material, entender o contexto e serem instigados a

discutirem dentro do grupo através das perguntas didaticas-cientificas: “Como as variantes
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virais podem interferir na resisténcia que as pessoas possuem ao agente?”’, “Como as variantes

virais podem interferir na eficdcia de uma vacina ou tratamento?” e “Por que essas variantes

sdao ou podem ser importantes no controle das doengas?”. No fim, cada grupo construiu uma

hipétese que respondia a pergunta cientifica: “como surgem as variantes virais?”’, que estao

listadas e identificadas no Quadro 5. As discussdoes que se seguiram dentro dos grupos

resultaram em uma grande diversidade de hipdteses, de maneira a tentar resolver o problema

apresentado.

Quadro 5: Hipoéteses construidas pelos grupos de estudantes para a pergunta cientifica: “como surgem
as variantes virais?” durante a Etapa 2 e a classificacao das hipoteses feita pelos estudantes de acordo
com as teorias evolutivas durante a Etapa 4.

Identificador . P Classificacio
. . Como surgem as variantes virais? .,
da hipotese das hipoteses
As variantes surgem a partir da mutagdo genética, que faz o virus L
H1 . Mutacionismo
evoluir.
As variantes virais surgem a partir de mutagdes genéticas do virus L
H2 " Mutacionismo
que alteram seu feno6tipo.
A variante surgiu através da teoria da evolucdo, pois estdo sempre L.
H3 Mutacionismo
se desenvolvendo.
Surgem a partir da mutacdo genética que estd sempre em )
H4 . Geoffroyismo
desenvolvimento.
Os virus sofrem mutagdes na medida que se multiplicam, processo o
HS . . ~ » , Teoria Sintética
que se modifica a informacao genética do virus.
As variantes virais surgem através de muta¢des quando se )
H6 . Lamarckismo
multiplicam.
Os virus sofrem muta¢des na medida que se duplicam, processo o
H7 . . ~ (o , Teoria Sintética
que modifica a informagdo genética do virus.
As variantes acontecem perante erros na leitura do DNA que L.
H8 ] Mutacionismo
resultam na proteina.
As variantes virais surgem através de mutagdes aleatorias na o
H9 ” . Mutacionismo
genética do virus.
As variantes virais surgem através das mutacdes que acontecem )
H10 . Geoffroyismo
durante a transmissao.
H11 As variantes virais surgem através da mutacdo do DNA. Mutacionismo
H12 As variantes virais se modificam para sobreviver no local. Darwinismo

Durante a aplicacdo e através dos registros de campo apresentados no Quadro 5,

infere-se que os grupos de estudantes se empenharam no estudo do material entregue e no

entendimento do contexto em que estavam inseridos. SASSERON (2015) destaca que, como

abordagem didatica, o ensino por investigacdo demanda que o professor coloque em pratica
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habilidades que ajudem os estudantes a resolver problemas a eles apresentados, tais como
interagir com seus colegas, com os materiais a disposicdo, com os conhecimentos ja
sistematizados e existentes. Um bom problema cria-se condi¢des para os alunos resolverem e
explicarem o fenomeno envolvido e ¢ aquele em que da condigdes para os alunos

relacionarem o que aprenderam com o mundo em que vivem (CARVALHO, 2018).

Assim, entendemos que o problema apresentado pelo Estudo de Caso se enquadra
como um bom problema, em que os estudantes foram participativos, interagiram entre si,
utilizaram do material e contexto propostos e construiram diversas hipoteses em conjunto
independentemente, nesse momento, se estdo certos ou errados em suas hipoteses e em suas

discussoes.

NUNES (2016) apresenta que a hipotese tem funcdo argumentativa, de guiar os varios
passos da investiga¢do, de impor um recorte mais definido para o problema a ser examinado,
a de propor antecipadamente solu¢des para aquele que se quer resolver (mesmo que estas
solugdes nio sejam confirmadas) e a de criar generalizagdes coerentes a partir dos fatos
percebidos na realidade empirica. Ainda, a autora descreve caracteristicas desejaveis em
hipoteses construidas por estudantes em ambito escolar, sendo: 1 - propor a solugdo de um
problema (responde ao problema); 2 - ser uma sentenga afirmativa (afirmagdo logica); 3 -
apresentar detalhamento (quantidade de informagdes que falam sobre o problema); 4 -
apresentar clareza (linguagem utilizada e desenvolvimento das ideias); 5 - possuir
encadeamento loégico (explicitagdo das ideias e alegacdes de maneira estruturadas); 6 -
apresentar apropriagdo conceitual (utiliza conceitos cientificos para responder o problema); 7
- possuir inter-relagdes (seleciona eou interpreta dados relacionando com conceitos); 8 -
apresentar especificidade (sdo especificos a unidade de observacdo); 9 - ter relevancia

(explica o problema); 10 - ser pertinente (€ necessario para explicar o problema).

Como corpo de estudo deste trabalho, analisa-se a seguir duas hipdteses a pergunta
cientifica: “como surgem as variantes virais?” quanto as caracteristicas desejaveis descritas

por NUNES (2016).

Hipotese H2: “As variantes virais surgem a partir de mutagdes genéticas do virus que
alteram seu fen6tipo.”. Essa hipotese tenta propor uma solugdo a questdo apresentada, ¢ uma

sentenca afirmativa, apresenta detalhamento, apresenta clareza, possui encadeamento logico,
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apresenta apropriacdo conceitual, possui inter-relacdes, apresenta especificidade, tem

relevancia e ¢ pertinente. Interpreta-se como sendo uma hipotese viavel.

Hipotese H12: “As variantes virais se modificam para sobreviver no local.”. Essa
hipotese tenta propor uma solugdo a questdo apresentada, ¢ uma sentenca afirmativa, nao
apresenta detalhamento, ndo apresenta clareza, ndo possui encadeamento logico, nao
apresenta apropriagcdo conceitual, ndo possui inter-relagdes, ndo apresenta especificidade, ndo

tem relevancia e ¢ nao pertinente. Interpreta-se como sendo uma hipotese ndo viavel.

Assim, quanto aos aspectos apresentados por NUNES (2016) as hipoteses levantadas
(Quadro 5) observa-se um em sua maioria um padrdo de coeréncia e constru¢do, sendo
sequéncias afirmativas sugerindo explicagdes com a utilizagdo de conceitos. Entretanto, nem
todas apresentam detalhe, relevincia e pertinéncia necessarios. E possivel observar nas
hipoteses que ha conhecimentos do dominio conceitual da ciéncia que foram mobilizados para
propor as explicagdes e estdo presentes conhecimentos que provém de outros repertorios dos

estudantes e que vao além da ciéncia escolar (FRANCO, 2021).

Ainda, ressalta-se, que a constru¢do pelos estudantes de uma hipotese, ainda que
interpretada como uma hipodtese ndo viavel, ndo necessariamente diminui ou desqualifica o
processo de aprendizagem. Dessa maneira, concorda-se com CARVALHO (2018) quando
autora diz que um grupo de estudantes pode errar, mas podera ser o grupo que mais vai
aprender, pois os alunos deste grupo terdo de refazer o raciocinio buscando onde cometeram o

engano.
Etapa 3

Durante a aplicacdo desta etapa, cada grupo selecionou um representante para escrever
a hipdtese construida no quadro da sala de aula, como mostrado na Figura 3. Assim, cada
grupo explicou o raciocinio por tras da construcio de cada hipdtese, trazendo argumentos para
defendé-la. Durante o debate, o professor-pesquisador questionou cada uma das hipdteses
construidas, no sentido de inicialmente averiguar se realmente a hipdtese possuia uma
estrutura de hipotese e se apresentava coesao e coeréncia. Perguntas didaticas: “Essa hipotese
faz sentido?”, cientificas: “H4 erros conceituais nessa hipotese?” e epistémicas: “Podemos
validar ou refutar essa hipdtese com base na argumentacdo apresentada?”’ foram sendo
realizadas pelo professor-pesquisador. Os estudantes foram participativos e apreciaram as

hipoteses construidas, argumentando a favor ou contra as mesmas. Durante o debate, algumas
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das hipdteses foram sendo modificas e melhoradas pelo proprio grupo que a propds, como

apresentado na Figura 4.

Figura 3: Estudantes escrevendo suas hipdteses no quadro durante a Etapa 3 para que fossem
debatidas.

Figura 4: Anotagoes das hipdteses, sendo algumas com corregdes, feitas pelos proprios estudantes
durante a Etapa 3 de aplicagdo da Sequéncia de Ensino Investigativa.
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Constatou-se no Quadro 5 hipdteses com erros conceituais ou escritas falhas, mas que
devem ser valorizadas no processo de aprendizagem, no entendimento dos preceitos
cientificos e da Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes do Ensino Basico. Ainda, nesse
espago social, tem-se a valorizagdo da argumentagdo, do debate e da experiencia dos
estudantes na construcdo do pensamento cientifico e da construg¢do coletiva de conhecimento.
Uma discussdo coletiva, na qual se incentiva que os estudantes expusessem suas sugestdes
para as hipoteses e, ainda, que avaliassem criticamente as ideias dos colegas, deixa-se claro
que a refutacdo ou a critica a uma hipotese enriquece o processo de construgdo e aquisi¢cao de
conhecimentos e se assemelha fortemente a rotina de trabalho dos cientistas

(KASSEBOEHMER; FERREIRA, 2013).

CARVALHO & SASSERON (2015) ressaltam que existe uma distancia muito grande
entre os cientistas e os estudantes que aprendem Ciéncia na escola basica, no que diz respeito
aos objetivos e da construgdo de entendimento. Ainda, as autoras ressaltam que o professor
precisa ter o cuidado para ndo pensar nos estudantes como cientistas mirins, mas de estudar os
principais aspectos do processo cientifico e adapta-los para o ensino. Ao mesmo tempo, o
ensino por investigacdo exige que o professor valorize pequenas acdes do trabalho e
compreenda a importancia de coloca-las em destaque como, por exemplo, 0s pequenos erros
e/ou imprecisdes manifestados pelos estudantes, as hipoteses originadas em conhecimentos
anteriores e na experiéncia de sua turma, as relagdes em desenvolvimento (SASSERON,

2015).

Quanto aos conhecimentos conceituais acerca da Evolucdo Bioldgica, pode-se
observar nas hipoteses construidas pelos estudantes (Quadro 5) mecanismos que estdo
relacionados a Teoria Sintética da Evolu¢do. Pode-se observar que majoritariamente as
hipoteses trazem o entendimento das mutagdes como um dos mecanismos geradores de
variagoes. Nas hipoteses (HS, H7, H7, H8 ¢ H10) observa-se em qual momento a mutagao
acontece. Também, pode-se observar nas hipdteses uma relagdo de causa e consequéncia da

mutacao para os individuos (H2, HS, H7 ¢ HS).

Observa-se nas hipdteses construidas pelos estudantes (Quadro 5) uma tendéncia a
mostrar quais sdo os mecanismos que fazem surgir a variagdo dentro dos seres vivos. A
pergunta cientifica: “como surgem as variantes virais?” direcionou o estudante a construir
hipoteses relativas a esses mecanismos. Assim, visto que a mutagdo se torna algo majoritario

na elaboracdo das hipdteses dos estudantes, avalia-se que os estudantes possuem o
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conhecimento desse conceito. Esse fato suportaria o entendimento de que para os estudantes
essa € a unica forma com que a Evolucdo Biologica atua, desconsiderando outros topicos
evolutivos como selecdao natural ou deriva genética. Entretanto, devido aos estudantes terem
tido contato e estudado o contetido de Genética anteriormente a aplicagdao desta Sequéncia de
Ensino Investigativa, os estudantes a focaram suas hipdteses nos mecanismos genéticos da

Evolu¢ao aprendidos anteriormente.

Desse modo, poder-se-ia cogitar uma reformulagdo da pergunta cientifica para o
levantamento de hipoteses de maneira a tentar trazer uma maior amplitude de conceitos
evolutivos. Entretanto, devido ao contexto dos estudantes apresentado no paragrafo anterior,
ndo ha tal essa necessidade, pois, dentro da Etapa 4 desta sequéncia, no momento em que o
professor intervém e discute com os estudantes as hipoteses levantadas, pode-se apresentar e
dialogar sobre os pontos importantes que ndo foram levantados. A tendéncia observada foi
realidade para o contexto em que a sequéncia foi aplicada, entretanto, ¢ possivel que, em
diferentes contextos apresentem diferentes tendéncias para a construcao de hipoteses e que as
diferentes tendéncias também precisem ser contornadas na etapa seguinte da Sequéncia de

Ensino Investigativa.
Etapa 4

Durante a aplicagdo desta etapa, o professor-pesquisador atuou como um avaliador das
hipoteses e das argumentagdes apresentadas pelos estudantes nas etapas anteriores. Assim, o
professor-pesquisador criou um momento dialético em que se avaliava a solidez de cada
hipdtese e se ela apresentava ou ndo coeréncia e coesdo. Os estudantes eram instigados a
participar dos comentarios realizados, com perguntas didaticas como: “Isso faz sentido para
vocés?” e eventuais outras que fossem acontecendo. Entretanto, os estudantes se mostraram
menos participativos do que o esperado, mesmo com a utilizagdo das perguntas didaticas. Foi

um momento curto, finalizando as discussdes da etapa anterior.

Apoés isso, o segundo momento se instaurou, em que foram apresentados aos
estudantes diferentes teorias que poderiam explicar as variantes virais que existem. Através da
pergunta epistémica: “Em qual teoria evolutiva podemos classificar essa hipdtese?” os
estudantes, individualmente fizeram sua classificagdo. Assim, essa classificacdo foi
apresentada ao professor-pesquisador que a apresentou a toda a turma, criando um momento

de discussdo e conclusdo. As hipdteses foram classificadas pelos estudantes de acordo com as
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teorias evolutivas apresentadas durante a aula. Essa classificagdo pode ser visualizada no

Quadro 5.

VASCONCELLOS (1992) verificou, sobre a estrutura de funcionamento da
metodologia expositiva, que o trabalho do professor se concentra na exposicao, a mais clara e
precisa possivel. Ainda, de acordo com o autor, do ponto de vista pedagdgico, a metodologia
expositiva apresenta alto risco de ndo aprendizagem, justamente em fun¢do do baixo nivel de
interacdo sujeito-objeto de conhecimento, ou seja, o grau de probabilidade de interagao
significativa ¢ muito baixo. Entrando, a aula expositiva pode merecer ainda um lugar didatico,
desde que bem realizada apresenta a vantagens de seu emprego (ROITMAN, 1981). Segundo
ANDREATA (2019) hé diversas maneiras de melhorar uma aula expositiva ¢ a ideia-chave
que buscamos aproveitar €: incluir o didlogo nas aulas. ANDREATA (2019) propdem dez
sugestdes para que as potencialidades da aula expositiva sejam aproveitadas ao maximo: usar o
dialogo, ter ética, respeitar os saberes prévios dos alunos, dominio do contetdo, respeitar o
diferente, conceder autonomia aos alunos, tornar criticos os alunos, querer bem aos

educandos, ter alegria e ser coerente.

A Etapa 4 tornou-se uma aula com caracteristicas mais expositiva, com uma menor
participagdo dos estudantes em relagdo as outras etapas, mesmo com a utilizagdao de perguntas
didaticas, para incitar o didlogo. Entretanto, a aula ainda apresentou uma estrutura dialética
entre professor e estudantes. Apesar de ser uma aula com caracteristicas mais expositivas do
que investigativas, ¢ um momento necessario para a conclusdo da Sequéncia de Ensino
Investigativa, da constru¢do de conhecimento e da abordagem de topicos dentro do conteudo
que ndo tenham sido discutidos. Assim, ha trés pontos que fazem entender que os estudantes
ndo tiveram apenas papel passivo: primeiro por terem sido eles a criar o conteudo discutido
durante a aula; segundo por participarem através das perguntas didaticas; e terceiro por ser

momento de conclusdo ao classificar a hipoteses criadas.

Quanto ao contetudo evolutivo, apos aplicagdo da sequéncia, entendo que esta Etapa 4
¢ a que precisa ser modificada para se ter uma Sequéncia de Ensino Investigativa mais
produtiva. Debater com os estudantes teorias evolucionistas como Geoffroyismo ou
Mutacionismo se mostrou desnecessario, pois, em detrimento de se ensinar sobre a Teoria
Sintética da Evolugdo, estd se ensinando sobre teorias obsoletas e de pouca relevancia ao
estudante do Ensino Bésico. Assim, foi realizado uma modificacao para se ter uma Etapa 4

mais produtiva dentro da sequéncia, sendo que um melhor momento para a conclusdo seria a
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de discutir em quais pontos da Teoria Sintética da Evolucgdo a hipotese construida se encaixa e
finalizar abordando todos os pontos dessa teoria nao apresentadas pelos estudantes. Desta
maneira, essa etapa poderia se tornar um ponto de partida para o professor identificar o que
nao foi consolidado pelos estudantes e dar continuidade ao ensino apds a aplicagdo desta

Sequéncia de Ensino Investigativa.
Etapa §

Durante a aplicagdo desta etapa, os grupos foram novamente reunidos, como mostrado
na Figura 5, para que os estudantes pudessem discutir ¢ montar panfletos como forma de
apresentacdo a comunidade do que foi aprendido durante a Sequéncia de Ensino Investigativa.
Assim, foram montados os esbogos do formato e contetido de cada panfleto. Para terminar, os
estudantes tiverem duas semanas para apresentarem os panfletos prontos em formato digital,
podendo utilizar o software que preferissem. Por fim, foram produzidos, pelos estudantes, um
total de sete panfletos diferentes, que podem ser visualizadas no ANEXO I. As respostas para
a pergunta epistémica “Qual é o objetivo do grupo com esse panfleto?” estdo registradas no
Quadro 6. Esses panfletos foram distribuidos, pelos proprios estudantes, durante o evento de

formatura dos mesmos.

Figura 5: Construgdo dos esbogos dos panfletos produzidos a serem produzidos pelos estudantes.
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Quadro 6: Respostas em topicos dos estudantes para a pergunta epist€émica “Qual € o objetivo do
grupo com esse panfleto?”, realizada no final da Etapa 5. Os panfletos podem ser visualizados no
ANEXO L.

Identificador a A S
Qual é o objetivo do grupo com esse panfleto?
do panfleto
Panfleto 1 Conscientizar a sociedade sobre a influenza, seus perigos e causas, influenciando-as
a se prevenir.
Panfleto 2 Conscientizar os leitores para que previnam melhor a si e aos outros contra possiveis
doengas.
Panfleto 3 Explicar o que s@o variantes virais, como surgem e como evita-las, com o foco nos
virus influenza e coronavirus.
Panfleto 4 Informar sobre a diferenca que existe entre COVID-19 e influenza e qual a
importancia da vacina, da prevencao e dos sintomas.
Explicar sobre os virus e variantes e também alertar sobre os riscos que eles trazem
Panfleto 5 .
para a sociedade.
Panfleto 6 Objetivo ¢ informa ao povo sobre os virus causadores da doenca ¢ o mal que ele
causa e falar um pouco sobre os meios de prevengao através das vacinas.
Panfleto 7 | Nosso objetivo ¢ alertar as pessoas sobre as doengas respiratorias.

Busca-se, com a divulgacdo cientifica, a formagdo de uma cultura cientifica, pois
reunira as condi¢des necessarias para que a sociedade, de maneira geral, consiga compreender
e ter acesso a Ciéncia e a condigdes de decidir assuntos que afetam sua vida sendo que esse
conhecimento cientifico deve chegar ao publico de diferentes maneiras (CANICALI;
AMORIM; CAMPOS, 2015; FILHO; PINTO; SGARBI, 2015). Ainda, LIMA & GIORDAN
(2017) ressaltam que o ensino que resulta na produ¢do de materiais de divulgacdo cientifica,
ainda que raros, podem contribuir significativamente com o ensino de ciéncias, uma vez que

permite novas abordagens sobre tematicas cientificas.

Concorda-se com CARVALHO (2018) quando a autora define como ensino por
investigacao o ensino dos contetdos programaticos em que o professor cria condi¢des em sua
sala de aula para os alunos pensarem, falarem argumentativamente, lerem criticamente e
escreverem suas ideias. Assim, a produ¢do de material de divulgacao cientifica pelos grupos
de estudantes os torna protagonistas em seu processo de aprendizagem, envolvendo todos os

pontos definidos pela autora. Além disso, permite a eles definir e construir acerca do que
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entendem que foi mais importante na sua aprendizagem e, dentro disso, o que deveria ser
compartilhado. Ademais, a divulgacdo proporciona o envolvimento de todo a comunidade
escolar, compartilhando das informagdes cientifica que foram assimiladas pelos estudantes

durante a Sequéncia de Ensino Investigativa.

Quanto ao conteudo dos panfletos produzidos pelos estudantes (ANEXO I) pode-se
observar que os estudantes focaram nas informagdes que sdo pertinentes a satde publica.
Assim, os panfletos apresentam informagdes relacionados a Virologia tendo enfoque na
transmissdo, imunizacdo, sintomatologia e tratamentos da Influenza e ou da COVID-19.
Quanto a Evolugdo, os Panfleto 3, Panfleto 4, Panfleto 5 ¢ Panfleto 6 apresentam
informagdes sobre a importancia das variantes virais para a saide publica. Assim, observa-se
que, apesar do que foi trabalhado nas outras etapas, os estudantes entendem que os panfletos
deveriam focar com maior grau nas informacdes referentes a Virologia e com menor grau a
evolucdo viral. Isso € corroborado ao analisar os objetivos dos estudantes no Quadro 6 em
que somente os grupos de estudantes responsaveis pela produgdo do Panfleto 3 ¢ Panfleto 5

possuem o objetivo de informar sobre as variantes virais.

As complexas relagdes entre aceitagdo da Evolugdo, compreensdao da natureza da
Ciéncia, conhecimento evolutivo e cultura dos estudantes, ndo podem ser tomadas como
categorias universais ¢ de modo independente do contexto cultural (BIZZO; ARAUJO, 2021).
Desse modo, devido a complexidade dos conceitos evolutivos, a baixa aplicabilidade e a
rejeicdo a Evolucdo, infere-se que: ou os estudantes apresentaram inseguranga para
abordagem do tema; ou que os estudantes julgaram a usabilidade desses conceitos como nao
relevantes a serem compartilhados com a comunidade escolar; ou que os estudantes sofreram
de uma barreira cultural que dificultou a aceitagdo e consequentemente o compartilhamento

dos conhecimentos evolutivos.

Os produtos construidos pelos estudantes - as hipdteses, os argumentos, as respostas e
os panfletos — e as discussdes durante todas as etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa
mostraram que houve Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes quanto a mutacdo como
mecanismo evolutivo de surgimento de variantes. Entretanto, como ndo houve em nenhum
dos produtos a conceituacdo do fluxo génico e da recombinagdo genética, mostrou-se que nao
houve Alfabetizacdo Cientifica desses conceitos. Além disso, constatou-se que os estudantes
se apropriaram do conhecimento de que as variagdes virais possuem impactos na saude

publica.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho atingiu o objetivou de desenvolver uma Sequéncia de Ensino
Investigativa acerca de Evolucao contextualizada a Virologia com fundamentagao teodrica para
a constru¢do da Sequéncia de Ensino Investigativa organizada nas diferentes etapas do ensino
por investigacdo. Com aplicagdo e aprimoramento o produto foi uma Sequéncia de Ensino
Investigativa acerca da Evolugdo contextualizada a Virologia (APENDICE I) criando-se

assim uma alternativa ao ensino de Evolucao.

No que se refere a abordagem da contextualiza¢do entre Evolucdo e Virologia nos
livros didaticos brasileiros do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) do
ano de 2020, constatou-se que apenas uma de sete cole¢des analisadas hd essa abordagem.
Ainda, que em duas outras colecdes a abordagem contextualizada aparece de maneira

insatisfatoria para ser usada como recurso pelo professor.

Igualmente, para a Sequéncia de Ensino Investigativa produzida, este trabalho
introduziu os estudantes aos preceitos cientificos através, principalmente, da formulagdo de

hipdteses e trouxe o protagonismo dos estudantes ao processo de ensino e aprendizagem.

Especificamente quanto a promocdo da Alfabetizagdo Cientifica dos estudantes em
relagdo aos conceitos-chave da Evolugdo, observou-se que a Sequéncia de Ensino
Investigativa produzida ndo os abrangeu em sua totalidade. Ainda que ndo se observe a
assimilagdo quanto aos conceitos evolutivos de fluxo génico e de recombinacdo genética,
houve a aplica¢do de habilidades e competéncias relacionados aos preceitos e conhecimentos
cientificos. Assim, infere-se que este trabalho atingiu o objetivo especifico de promover a

Alfabetizagao Cientifica.

Finaliza-se este trabalhando com um produto que ¢ um recurso para que professores
possam aplicar o ensino investigativo de Evolugdo contextualizado a Virologia com seus
estudantes e para que editoras e autores de livros didaticos possam reavaliar a

contextualizagdo dos contetidos de Biologia abordados em seus livros didaticos.
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APENDICE I - SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA

Esta Sequéncia de Ensino Investigativa apresenta a finalidade de ser um recurso para
o(a) professor(a) utilizar em sala de aula ao longo do ano letivo. Essa sequéncia ¢ resultado de
um aprimoramento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa aplicada neste Trabalho de
Conclusao de Mestrado (TCM). A sequéncia foi planejada para ser utilizada com estudantes
do 3° ano do Ensino Médio, mas pode ser utilizado em outros anos ou, at¢ mesmo, adaptada

para o Ensino Fundamental.

A Sequéncia de Ensino Investigativa objetiva promover, através do ensino por
investigagdo, o protagonismo do estudante em seu proprio processo de aprendizagem, a
introdugdo dos estudantes aos preceitos cientificos e a Alfabetizagdo Cientifica dos estudantes
em conceitos-chave da Evolugdo. Essa sequéncia aborda o ensino de Evolugdo
contextualizado a Virologia, através de um Estudo de Caso e de diferentes momentos de
discussdes contextualizados a realidade dos estudantes. Essa sequéncia usa como forma de
atingir o ensino por investigacdo o levantamento de hipoteses por parte dos estudantes e,

posteriormente, as discussdes e arguicao das hipdteses levantadas.

Os conceitos-chave de Evolugdo que sdo abordadas pela Sequéncia de Ensino
Investigativa sdo os mecanismos evolutivos: mutagdo, fluxo génico e recombinagdo genética.
Em segundo plano, os conceitos-chave de mecanismos evolutivas sdo: sele¢do natural e deriva
genética, mas entende-se ndo serem o objetivo principal dessa Sequéncia de Ensino
Investigativa. Entende-se que o(a) professor(a) que utilizar deste produto pode adaptar os
conceitos-chave de acordo com a necessidade que o contexto de ensino do mesmo apresentar.
Da mesma maneira, pode-se se adaptar a sequéncia para que ela apresente uma maior ou
menor complexibilidade de conceitos-chaves relacionados a Virologia, o que ndo ¢ o objetivo

da sequéncia.

Este material apresenta um quadro com a sintese da Sequéncia de Ensino Investigava
(Quadro 7) e a descricao detalhada de cada uma das cinco etapas dessa sequéncia. Sendo que
cada etapa ¢ organizada para durar uma aula de 50 minutos. Para a aplicacdo da sequéncia
utiliza-se como material apenas a impressdo das fichas técnicas que podem ser encontradas no
APENDICE II juntamente com o contexto do Estudo de Caso. Quanto ao que se refere a
Etapa 5 da sequéncia, pode ser necessario a utilizagdo de um laboratério de informética pelos

estudantes.
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Quadro 7: Sintese da Sequéncia de Ensino Investigativa versao final.

Etapas Objetivos Atividades
Construcdo de uma discussdo através da pergunta didatica-
1 Levantamento dos | norteadora: “O que quer dizer ‘viralizou’?”, de maneira que a
conhecimentos prévios. todos os conceitos relacionados a Virologia e Evolucao que
emergem sejam discutidos.
Formacao de grupos de estudantes e a introdugdo do contexto
Explicacdes causais ¢ de e df) material do Estudo de Caso,.como apresentado no
2 N ., APENDICE 1II. Construgdo de hipoteses pelos grupos
construgdo de hipoteses. . .
respondendo & pergunta cientifica: “Como surgem as
variantes virais?”.
Criacdo de um debate para que os estudantes expliquem e
Levantamento de | argumentem as hipoteses construidas na etapa anterior. Os
3 argumentacdo e argui¢do | estudantes devem entrar em um consenso sobre quais sao as
das hipdteses. hipoteses mais solidas, de forma a tentar valida-las ou refuta-
las.
Construgdo de um debate em que o professor analisa junto a
turma as hipoteses que os estudantes selecionaram na etapa
~ . anterior como sendo as mais solidas. Assim, o professor vai
4 Construi; a0 coletiva  de encaixando as hipdteses dentro dos topicos da Teoria
conclusoes. g ~ .
Sintética da Evolugdo. Apds isso, apresenta-se os elementos
dentro da Teoria Sintética da Evolugdo que ndo foram
levantados.
Desenvolvimento de uma | Reunido dos grupos para que construam panfletos
apresentacdo a | informativos. O objetivo destes panfletos ¢ que sejam
5 comunidade das | distribuidos para a comunidade escolar contendo informagdes
informagdes e conclusdes | exploradas ao longo da Sequéncia de Ensino Investigativa,
obtidas ao longo da | elencadas pelos proprios estudantes como mais importantes a
Sequéncia de Ensino. serem compartilhadas.
Etapa 1

Objetivo: Levantamento dos conhecimentos prévios de forma contextualizada ao cotidiano.

Descricdo: Durante a etapa, registra-se em forma de tdpicos no quadro e discute-se as

informag¢des mais importantes que os estudantes apresentarem para os questionamentos que

serdo realizados. Iniciando a aula, escreve-se no quadro a seguinte pergunta didatica “O que

quer dizer ‘viralizou’?”. Com esta pergunta inicia-se uma discussdo com os estudantes com

base em seus conhecimentos prévios. De maneira a relacionar o contexto das redes sociais

com as caracteristicas da transmissibilidade viral e de dar continuidade a discussdo, realiza-se

no quadro a pergunta didatica-cientifica: “Qual a relagdo entre o termo ‘viralizou’ e os virus?”
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e, posteriormente, a pergunta didatica-epist€émica: “Quais sdos os conceitos cientificos que
podemos concluir dessa discussdo?”. Os estudantes também registram as suas respostas em

uma folha e entregar ao professor.
Etapa 2

Objetivo: Explicacdes causais e de construgdo de hipoteses pelos estudantes trabalhando com

evidéncias.

Descri¢ao: Organiza-se os estudantes em grupos de trés a cinco integrantes e ¢ apresentado o
Estudo de Caso referente as variantes virais de SARS-CoV-2 e Influenza, como apresentado
no APENDICE II. Assim, os estudantes possuem acesso ao contexto e material com
informagdes das duas diferentes doengas respiratdrias virais, tendo o enfoque nas diferentes
variantes dos agentes causais, para se entender a importincia das variantes para a satde
publica. Da-se um tempo, que pode variar de 20 a 30 minutos para que 0os grupos possam
avaliar o contexto e as fichas técnicas. Durante este tempo, os grupos de estudantes sdao
instigados com perguntas cientificas como: “Como as variantes virais podem interferir na
resisténcia que as pessoas possuem ao agente?”, “Como as variantes virais podem interferir na
eficicia de uma vacina ou tratamento?” e “Por que essas variantes sdo ou podem ser
importantes no controle das doengas?”. A partir do Estudo de Caso os grupos de estudantes
constroem uma hipotese que responde a seguinte pergunta cientifica-norteadora: “Como
surgem as variantes virais?”. Os estudantes registram suas hipoteses em uma folha e a

entregam para o professor.
Etapa 3
Objetivo: Levantamento de argumentagdo e arguicao das hipoteses.

Descricdo: Abre-se um debate, através de uma roda de conversa, para que os grupos possam
explicar e argumentar as hipdteses construidas na etapa anterior. Os estudantes também
precisam debater para tentarem entrar em um consenso sobre quais as hipoteses que melhor
explicam como surgem as variacOes virais, de forma a tentar validd-las ou refutd-las. O
professor se posiciona como moderador durante o debate promovendo a discussdo com
perguntas didaticas: “Essa hipotese faz sentido?”, cientificas: “Hé erros conceituais nessa
hipotese?” e epistémicas: “Podemos validar ou refutar essa hipotese com base na

argumentacao apresentada?” além de outras que surjam ao longo da discussao. Os estudantes
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podem utilizar o quadro ou qualquer outro recurso que desejarem para apresentar suas
hipdteses e argumentagdes. As argumentacdes que aparecem sao registradas pelos estudantes

em uma folha e entregue para o professor.
Etapa 4
Objetivo: Construcdo coletiva de conclusdes sobre as hipdteses e argumentos apresentados.

Descricao: O professor analisa junto a turma, de maneira dialética construindo um debate, as
hipoteses que os estudantes selecionaram na etapa anterior como sendo as mais solidas. De
maneira a guiar este debate, o professor encaixa as hipoteses dentro dos topicos da Teoria
Sintética da Evolugdo. Assim, ¢ abordado os pontos que os estudantes conseguiram levantar.
O professor, durante o processo ou ao finalizar a discussdo, pode apresentar pontos da Teoria
da Evoluc¢ao que ndo foram levantados pelos estudantes, como mecanismos evolutivos de
surgimentos de variantes de escolha das variantes. Assim, também pode-se utilizar dessa
informagdo para se guiar futuras sequéncias ou trabalho que abordem pontos da Teoria

Sintética da Evolucao que nao foram abordados.
Etapa 5

Objetivo: Desenvolvimento de uma apresentagdo a comunidade das informacdes e

conclusdes que foram obtidas ao longo da Sequéncia de Ensino Investigativa.

Descricdo: De maneira a finalizar a Sequéncia de Ensino Investigativa, propde-se a
constru¢do de panfletos pelos estudantes. Os mesmos grupos da Etapa 2 sdo reunidos para a
constru¢do de panfletos informativos. O objetivo € que estes sejam distribuidos para a
comunidade escolar durante algum evento que haja a participacdo das familias dos estudantes.
Estes panfletos precisam conter informagdes sobre o que foi estudado ao longo da Sequéncia
de Ensino Investigativa, com o conteido em que os proprios estudantes julguem como mais
importante a ser compartilhado com a comunidade, tendo assim liberdade na formulagao e
design. Esses panfletos precisam ser feitos em formatos digitais pelo software de preferéncia
do estudante para serem impressos pela escola. Por fim, no ato de entrega dos modelos dos
panfletos ¢ realizada a pergunta epistémica: “Qual € o objetivo do grupo com esse panfleto?”.

As respostas sao registradas pelos estudantes em uma folha e entregue para o professor.
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APENDICE II - CONTEXTO DO ESTUDO DE CASO

O contexto ¢ de que os estudantes se colocam no lugar de um pesquisador que esta
tentando entender e avaliar as variagdes virais no controle de doencas respiratorias para que
esta informagao seja levada em consideragcdo em politicas publicas de controle a estas doencas
e de divulgagdo de informagdes cientificas a sociedade. Estes pesquisadores se encontraram
em um cendrio hipotético em que estd se aumentando o numero registro de casos de pessoas
com problemas respiratorias causadas por infecgdes virais e, com grande preocupagao
publica, do aumento do numero de casos graves. Assim, os estudantes-pesquisadores possuem
a funcdo de investigar as variantes virais, de maneira a entender como elas surgem e quais
seriam os seus impactos. Para uma melhor argumentagdo e constru¢do de conhecimento, os
estudantes-pesquisadores foram organizados em grupos, chamados de grupos de pesquisa,

possuindo de trés a cinco participantes.

Neste contexto, os grupos de pesquisa precisam investigar o aumento do numero de
casos de pessoas com problemas respiratérios, utilizando como ponto de partida a analise de
duas fichas técnicas produzidas pelo professor. Estas fichas técnicas apresentam informagdes
sobre dois grupos virais causadores de doencas respiratorias, o SARS-CoV-2 (Severe Acute
Respiratory Syndrome Coronavirus 2) e a Influenza (Ficha Técnica 2). As informacdes
destas fichas estdo relacionadas a doenca causada pelos virus, suas formas de transmissao,
suas variantes e a importancia para a saude publica. A partir do estudo destas fichas dentro do

contexto apresentado que os estudantes construiram hipoteses e suas argumentagoes.
Ficha Técnica 1 - SARS-CoV-2

Doenca que pode causar: COVID-19 (Corona Virus Disease), podendo acarretar uma

Sindrome Respiratoria Aguda Grave (SRAG).

Forma de transmissiao: O virus pode ser transmitido pela boca ou pelo nariz de uma pessoa
infectada, através pequenas particulas liquidas expelidas quando tossem, espirram, falam ou
respiram. A infec¢dao pode ocorrer caso alguém inale o virus quando estiver perto de alguém
que tenha COVID-19 ou ao tocar em uma superficie contaminada e, em seguida, passar as

maos nos olhos, no nariz ou na boca.

Variantes: O virus apresenta diferentes variantes, que sdo nomeadas por letras gregas. Essas

variantes estdo principalmente associadas a modificagdes na proteina spike do virus, que esta
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diretamente associada a capacidade de penetragcdo do virus nas células humanas, aumentando
ou diminuindo sua viruléncia e transmissibilidade. A variante de maior importancia atual ¢ a
Omicron e suas subvariantes (Omicron BA, Omicron BQ e Omicron XBB). Historicamente
podemos citar as variantes Alpha, Delta, Epsilon, Gamma como variantes foram dominantes,

mas atualmente ndo estdo mais em circulagdo na populagao.

Importancia para a saude publica: Segundo a Organizacdo Mundial da Satde (OMS), até
19 de julho de 2023, houve globalmente mais de 768 milhdes casos confirmados de COVID-
19, resultando em 6,9 milhdes de mortes. No Brasil, segundo o Painel Coronavirus do
Ministério da Saude, em 21 de julho de 2023, houve mais de 37,7 milhdes de casos

confirmados de COVID-19, resultando em 704 mil mortes.
Ficha Técnica 2 - Influenza

Doenca que pode causar: Podem causar gripe (infeccdo aguda do sistema respiratério),

podendo acarretar uma pneumonia.

Forma de transmissiao: O virus pode ser transmitido pela boca ou pelo nariz de uma pessoa
infectada, através pequenas particulas liquidas expelidas quando tossem, espirram, falam ou
respiram. A infec¢do pode ocorrer caso alguém inale o virus quando estiver perto de alguém
que tenha influenza ou ao tocar em uma superficie contaminada e, em seguida, passar as maos

nos olhos, no nariz ou na boca.

Variantes: O virus apresenta diferentes variantes, que sdo nomeadas como Tipo A, B, C e D.
O Tipo A, sdo de maior importancia epidemiologica e possuem ainda marcagdes de
subvariantes, essas variantes estdo principalmente associadas a modificacdes nas proteinas
hemaglutinina (H) e neuraminidase (N) que estdo diretamente associadas a capacidade de
penetracao do virus nas células humanas e a liberacdo dos novos virus no organismo humano,
que podem aumentar ou diminuir sua viruléncia e transmissibilidade. Essas subvariantes sao
nomeadas como Tipo A HINI ou Tipo A H2N3, de acordo com a variedade identificada

dessas proteinas.

Importancia para a saide publica: A influenza ¢ um dos maiores desafio a satde publica
mundial. A Organizacdo Mundial da Satde (OMS) estima que ocorra, globalmente, cerca de 1
bilhdo de casos por ano, sendo 5 milhdes de casos graves que resultam entre 290 e 650 mil

r

montes por ano. Devido a isso ¢ recomendado a vacinacdo anual de influenza para suas
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variantes mais comuns, de forma a previna-las. No Brasil, segundo o Ministério da Saude
(MS), houve confirmados mais de 11 mil casos graves de infec¢do por influenza, que

resultaram em cerca de 1,5 mil obitos.



ANEXO I - PANFLETOS PRODUZIDOS PELOS ESTUDANTES

O QUE E, E QUAL SUA
IMPORTANCIA?

A INFLUENZA, OU GRIPE, E UMA
DOENGCA VIRAL RESPIRATORIA
CONTAGIOSA QUE AFETA HUMANOS E
ANIMAIS, SENDO IMPORTANTE DEVIDO A
SUA CAPACIDADE DE CAUSAR
EPIDEMIAS SAZONAISE,
OCASIONALMENTE, PANDEMIAS.

VARIANTES

POSSUEM VARIAS VARIANTES
SAZONAIS, SENDO CLASSIFICADAS EM
TRES TIPOS: A, BE C. A VARIANTE A E A
MAIS SIGNIFICATIVA, POIS PODE SOFRER
MUTACOES FREQUENTES, LEVANDO A
SURTOS E PANDEMIAS.

& TRATAMENTOS
Ly

%REPOUSO, HIDRATACAQ,
*MEDICAMENTOS ANTIVIRAIS (EM
ALGUNS CASOS), ANALGESICOS PARA
ALIVIO DOS SINTOMAS, COMO FEBRE E
DOR:

%¥CONSULTAR UM MEDICO E
APROPRIADO EM CASOS GRAVES.

S

INFLUENZA

() TRANSMISSAO

E TRANSMITIDA PRINCIPALMENTE
ATRAVES DE GOTICULAS
RESPIRATORIAS NO AR QUANDO UMA
PESSOA INFECTADA TOSSE, ESPIRRA
OU FALA. O CONTATO DIRETO COM
SUPERFICIES CONTAMINADAS
TAMBEM E UMA VIA DE TRANSMISSAO.

COMO SE PREVINIR?

%VACINACAO ANUAL;

%PRATICAS DE HIGIENE, COMO LAVAR
AS MAOS REGULARMENTE;

*EVITAR CONTATO PROXIMO COM
PESSOAS INFECTADAS...
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Panfleto 1: Face tnica de um panfleto que foi produzido e distribuido por um dos grupos de

estudantes.
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Introducao Formas de prevencao | Caso fique doente...

+4+4++ +4+4+ +4+++

A Influenza é um virus
que pode causar gripe,
que é transmitido pela : Lavar as méaos
boca ou pelo nariz de uma com agua e Use
pessoa infectada através sabdo ou usar mascara.
de pequenas particulas dlcool em gel
liquidas expelidas quando 70%.
tossem, espirram, falam
ou respiram. O virus pode
apresentar diferentes
variantes.

Por sua vez, a Covid-19 Manter os Permaneca
é bastante similar, se ambientes em casa.
diferenciando apenas por ventilados.
acarretar uma sindrome
respiratoria aguda grave.

Nao
compartilhar
objetos
pessoais.

Cuide-se! Beba
bastante agua
e descanse.

Panfleto 2: Frente ¢ verso de um panfleto dobravel em trés partes que foi produzido e distribuido por
um dos grupos de estudantes.



particulas constituidas de
material genético, que pod
ser DNA ou RNA, envolvidas
em uma capsula de proteina.
Ele tende a mutar-se quanto
mais se espalha, e, quando
isso acontece, pode mudar
sua estrutura inicial, tornando-
0 uma variante.

Como Surgem novas

variantes?

Basicamente, os virus sao
particulas constituidas de
‘material genético, que pode ser
JA ou RNA, envolvidas em uma
capsula de proteina. Ele tende a

Pertence a familia
homyxoviridae, pode-se
expressar como influenza A,
B e C, sendo o virus
envelopado de RNA negativo
com fita Unica, capaz de
causar pandemias.

Algumas variantes

O tipo A da influenza é
classificado em subtipos, como o
A(HIN1)e o A (H3N2). Ja o tipo B

é dividido em duas linhagens:
Victoria e Yamagata.

por.
Gabriel Bispo Botelho

M. Eduarda Rodrigues
Camila Vitoria

Como evitar novas
variantes?

Especialistas concordam que
desacelerar ou interromper a
transmissdo é a Unica maneira
de evitar o aparecimento de
novas variantes. Os especialistas
recomendam manter todas as
medidas de satde publica onde
o virus esta circulando,
independentemente das
variantes.
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Variantes
da
influenza e
coonavirus

Coronavirus

causa infecghes
respiratarias. O virus
esse nome porque
formato, quan
observado em microst

Panfleto 3: Frente ¢ verso de um panfleto dobravel em trés partes que foi produzido e distribuido por

um dos grupos de estudantes.
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A COVID-19 é uma doenca respiratéria
causada pelo coronavirus SARS-CoV-2.
Ela foi identificada pela primeira vez
em Wuhan, China, no final de 2019, e
desde entio se espalhou pelo mundo,
tornando-se uma pandemia. Os
principais sintomas incluem febre,
tosse, falta de ar e perda de olfato ou
paladar, embora possa variar de leves
a graves. A transmissao ocorre
principalmente por goticulas
respiratérias e contato préximo com
pessoas infectadas. Medidas de
prevencao incluem usc de mascaras,
distanciamento social, higiene das
maéos e vacinagao. A pesquisa cientifica
continua a evoluir para entender
melhor a doenga e desenvolver
tratamentos e vacinas eficazes.

A COVID-19 e a Influenza (gripe) tém
algumas semelhangas, mas também
apresentam diferencas importantes.
Aqui estdo algumas delas:
Semelhancgas: Sintomas
Respiratérios: Ambas as doencas
podem causar sintomas respiratérios,
como febre, tosse, dor de garganta e
dificuldade para respirar.
Transmissao: Ambas sao transmitidas
principalmente por goticulas
respiratdrias de pessoa para pessoa,
tornando o contato préximo com
infectados um fator de risco.
Diferencas: Agentes Causadores: A
COVID-19 é causada pelo coronavirus
SARS-CoV-2, enquanto a gripe é
causada por diferentes tipos de virus
influenza. Taxa de Mortalidade: A
COVID-19 geralmente tem uma taxa
de mortalidade mais alta do que a
gripe, especialmente em grupos de
risco, como idosos e pessoas com
condicoes médicas subjacentes.

InsA influenza, comumente
conhecida como gripe, é uma
doenca respiratéria viral causada
pelos virus influenza. Ela provoca
sintomas como febre, tosse, dor
de garganta, congestdo nasal e
dores no corpo. A gripe é
altamente contagiosa e se
espalha através de goticulas
respiratorias de pessoa para
pessoa. A vacinagdo anual é uma
medida eficaz para prevenir a
gripe. A gripe sazonal é comum,
mas em algumas situagdes,
surtos de gripes mais graves,
como a pandemia de gripe de
1918 (gripe espanhola), causaram
impactos significativos na saude
publica.erir um pouquinho de
texto
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VARIANTES
VIRAIS

Os virus, ao se reproduzir,
fazem copias de si mesmos.
Um erro durante a copia do

material genetico do virus

pode causar uma variante
viral, que muda o jeito que
aquele virus vai agir ao

infectar outros organismos.

IMPACTOS DAS
VARIANTES

Variantes virais podem
implicar na regressao de
pesquisas relacionadas com a
criacao de vacinas para um
tipo de virus, ja que
mudangas podem implicar no

processo evolutivo do virus.

Um exemplo de variante viral
é a Omicron, que se originou
da Covid-19 e se tornou mais

contagiosa do que a original.

COMO iMPEDIR
AS VARIANTES?

Nao existe nenhuma acao
especifica para combater o
surgimento de variantes virais, o
que podemos fazer é evitar que
um virus em circulagao se
espalhe, por isso € extremamente

importante se manter vacinado.

Em casos de epidemias ou

pandemias, devemos seguir o que

'0 ministério da saude recomenda.

Na pandemia de Covid-19, 0
|surgimento de varianles poderia
ter sido reduzido se todos
|seguissem as recomendacoes da
OMS.
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) Covid-19

E uma doenca causada pelo
novo tipo de coronavirus
identificado neste ano, que
leva o nome de SARS-CoV-2.
Ele pertence a familia de
virus de mesmo nome que
causa infeccoes
respiratérias. O virus tem
esse nome porque seu
formato, quando observado
em microscopio, se
assemelha a uma coroa.

O que sao os virus?
Virus sdo organismos
acelulares, ou seja, nao
sao constituidos por
células mas por uma
capsula proteica que
envolve seu material
genético, que pode ser
uma molécula de DNA qu ,
RNA ou ainda os dois *
juntos. __@aa °

Sintomas do covid-19

Tipos de virus

Os virus séo classificados
de acordo com o tipo de
dcido nucleico, de acordo
com a forma do capsideo e
também pelos organismos
que eles sdo capazes de
infectar. Veja os exemplos a
seguir.

« Adenovirus: formados
por DNA, por exemplo o
virus da pneumonia.
Retrovirus: formados
por RNA, por exemplo o
virus HIV.

« Arbovirus: transmitidos

por insetos, por exemplo

o virus da dengue.

Bacteriofagos: virus que

infectam bactérias.

« Micofagos: virus que
infectam fungos.

.

Influenza/Gripe
A influenza é também conhecida
como gripe, é uma infecgdo do
sistema respiratério cuja principal

numero de
hospitalares no pais. Existem 3
tipos de virus influenza: A, Be C.

Sintomas

Os sintomas sao febre alta no
inicio do contagio, inflamacgao
na garganta, calafrios, perda de
apetite, iritacao nos olhos,
vomito, dores articulares, tosse,
mal-estar e diarreia,
principalmente em criancas.
Feito por:Daniel d luz, Laila,
Marcela v, victor, kaua cesar

e juliana/302

variantes virais
Em microbiologia e virologia,
o termo variante ou
“variante genética” é usado
para descrever um subtipo
de um microrganismo que é
geneticamente distinto de
uma cepa principal, mas nao
suficientemente diferente
para ser denominado uma

cepa distinta.
CoOmo ocorre as

variantes?
Durante a infeccdo, o
virus faz cépias de seu
RNA; um erro gera uma
mutacgao, que pode
mudar suas
caracteristicas. :

L)
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prevencgoes

higienizar as maos

vacinagao

nao compartilhar
objetos pessoais

evite ficar perto de
pessoas com
sintomas

corona virus
O QUE CAUSOU O CORONA ViRUS?

Os cientistas pensam que a resposta
para como surgiu o novo
coronavirus esteja na transmissao
por meio de animais, de forma
semelhante aos virus de 2003 — que
infectou os humanos em contato
com morcegos infectados. Pensa-se
que provavelmente os animais
hospedeiros estavam sendo
vendidos no mercado de Wuhan.

N2

O QUE FAZER PARA PREVINIR O
CORONA ViRUS?

Evitar tocar olhos, nariz e boca
com as maos nao higienizadas. Se
tocar, sempre higienize as maos
como ja indicado. manter uma
distancia minima de cerca de um
(1) metro de qualquer pessoa
tossindo ou espirrando. evitar
contato fisico com pessoas com
sintomas gripais, independente
do uso de mascara.

74

gripe

O QUE E A INFLUENZA?

A gripe € uma infecgao aguda do
sistema respiratério, provocado
pelo virus da influenza, com
grande potencial de transmissdo.
Existem quatro tipos de virus
influenza/gripe: A,B,CeD. O
virus influenza A e B séo
responsaveis por epidemias
sazonais, sendo o virus influenza
A responsavel pelas grandes

pandemias. h

]

A

COMO SABER SE E GRIPE OU
RESFRIADO?

Seus primeiros sinais costumam
ser coceira no nariz ou irritagdo na
garganta, os quais sdo seguidos
apés algumas horas por espirros e
secregdes nasais. A congestdo
nasal também é comum nos
resfriados, porém, ao contrario da
gripe, a maioria dos adultos e
criangas nao apresenta febre ou
apenas febre baixa.
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